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К дню Военно-морского флота 


Рождение связи 


оенно-морской флот является основной защитой страны 

на ее морских просторах. Современный ВМФ России об- 
ладает достаточно большими возможностями по отражению 
различного рода посягательств на нашу страну, в его состав 
входят надводный и подводный флота, морские авиация и пе- 
хота, артиллерийские и ракетные флотилии. И всеми этими 
подразделениями необходимо управлять и иметь достовер- 
ную информацию о текущей обстановке. Для выполнения этих 
задач в составе ВМФ существует служба Связи и АСУ. Помимо 
передачи оперативной информации по радио и проводным 
каналам связи, она выполняет функции радиолокации и ра- 
дионавигации, радиоразведки и радиопротиводействия. 

На сегодняшнем этапе ВМФ имеет мощные и надежные 
системы связи во главе со специальной службой. А как вооб- 
ще зарождалась радиосвязь? Ведь, на самом деле, более ве- 
ка назад радио разрабатывалось именно для обеспечения 
нужд Императорских морских флотов. 

Во времена парусного флота для управления кораблями 
применялись средства предметной, флажной, световой 
и звуковой (пушечные выстрелы, литавры, барабаны) сигна- 
лизации, наблюдение осуществлялось визуально. Затем ста- . 
ли использовать семафорный телеграф, скорость передачи 
им достигала 60...80 знаков в минуту. 

Но с созданием парового флота и появлением броненосных 
сил, торпедного оружия и нарезной артиллерии системы свя- 
зи потребовали новых решений. В конце ХХ века стали исполь- 
зовать сигнальные электрические фонари с шторками для ра- 
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Командный пост связи флагмана Черноморского 
флота крейсера "Москва". 


боты азбукой Морзе. Это значительно расширило возможнос- 
ти связи, ее роль на флоте все более возрастает. Для наземных 
нужд ВМФ стала широко применяться проводная связь. 

Также в конце ХХ века происходит внедрение на боевых 
кораблях телефонной связи, разрабатывается телефонная 
станция для связи водолаза с водолазным ботом, стали появ- 
ляться прототипы гидрофонов. 

Но революцию в морском деле произвело изобретение 
А. С. Поповым радио. Оно оказало огромное влияние на раз- 
витие оперативно-тактического искусства, системы боевого 
управления и совершенствование связи в ВМФ и быстро за- 
воевало авторитет у командования флотом, принимавшего 
активные меры по оснащению флотов радиоаппаратурой 
и подготовке специалистов радиосвязи. В 1900 г. беспрово- 
лочный телеграф стали вводить на боевых судах как основ- 
ное средство связи. Радио было причислено к минному де- 
лу — наиболее близкому к вопросам электротехники, — 
и подбор кадров осуществляли из офицеров и нижних чинов 
минной службы. Их подготовка впервые была организована 
в кронштадтских минных классах. 

Тогда же в Кронштадте создали радиомастерскую по про- 
изводству, усовершенствованию, ремонту, а также установке 
станций на кораблях. Создание радиомастерской можно счи- 
тать днем рождения отечественной радиопромышленности. 
В мае 1901 г. в Кронштадте формируют первую в мире воен- 
ную радиочасть. 

Русско-Японская война значительно ускорила не только 
внедрение и усовершенствование радиосвязи на флоте, 
но и развитие системы флотской связи в целом. Кроме мор- 
ских ударных сил, радиоаппаратурой оснащали крупные 
вспомогательные суда и миноносцы. Особенностью их ра- 
диовооружения стали воздушные змеи для подъема антенно- 
го провода и увеличения дальности связи. Дальность связи 
корабельных станций достигала 100 морских миль. Во Вла- 
дивостоке устанавливают мощную береговую радиостанцию 
с дальностью действия до 1000 км, а ее корабельный вари- 
ант — на крейсер "Урал". С помощью этой станции впервые 
на крейсер, находящийся в 630 км, была передана информа- 
ция боевого предназначения. Корабли Второй Тихоокеан- 
ской эскадры оборудуют радиостанциями. 

В начале 1904 г. приказом по флотам было определено ис- 
пользование радио во флоте, заложены организационные ос- 
новы радиопеленгования, радиоразведки и радиопротиводей- 
ствия. На кораблях вводился режим радиомолчания и контро- 
ля эфира, перехват сообщений противника и установление его 
приблизительного местоположения. Уже тогда радиотелегра- 
фистам с помощью радиоперехвата и радиопротиводействия 
удалось помочь в провале некоторых японских морских атак 
и обстрелов Порт-Артура. Применение радиоперехвата и ра- 
диопомех быстро вошло в боевую практику русского флота. 


Флагман Черноморского флота крейсер "Москва". 


Успешный пуск ракеты обеспечивают и системы 
связи корабля. 


Датой создания на флоте Службы связи считают 6 декаб- 
ря 1909 г., когда приказом Морского министра было введено 
положение "О береговых наблюдательных постах и станциях 
Морского ведомства". С того дня на начальника Службы свя- 
зи возлагалось руководство береговыми радиостанциями, 
а корабельными станциями заведовали офицеры минной 

службы. Правда, звено флагманских ми- 
неров было усилено введенными 14 мар- 
та 1909 г. должностями вторых флагман- 
ских минных офицеров, что значительно 
повысило эффективность управления но- 
вой отраслью военно-морской службы. 


Статья подготовлена по материалам юби- 
лейного издания "Связь и АСУ ВМФ", посвя- 
щенного 95-летию Службы связи ВМФ, при со- 
действии и с разрешения его издателя ИИЦ 
"Информационный мост" (мумии. тРогто$Ё.ги). 
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ТВ программы — на мобильные 
телефоны 


Фирма МоКа заключила соглашение 
с финской радиовещательной компа- 
нией УтЕТ\У о введении эксперимен- 
тальной услуги, которая позволит поль- 
зователям мобильных телефонов при- 
нимать финские и зарубежные телеви- 
зионные передачи в городе Хельсинки 


и его окрестностях. Другие партнеры 
в первом подобном проекте в Финлян- 
дии — лидеры коммерческих телевизи- 
онных каналов и основные сотовые 
операторы, в том числе Тейабопега 
и Е5а. Проведенные исследования по- 
казали, что пользователей в основном 
интересуют новости, погода, спорт 
и развлечения. 

Кроме того, цифровая теле- и ра- 
диослужба для мобильных клиентов 
фирмы Мока проходит испытания на 
Тайване. Партнерами Мона в этом про- 
екте стали крупнейшая тайваньская те- 
лефонная компания Спипайма Теаесот 
Со., производитель компакт-дисков 
СМС Мадпейс$ Согр. и местные теле- 
и радиокомпании. Опытная эксплуата- 
ция запланирована на середину 2005 г. 
Условия на Тайване идеальны, посколь- 
ку почти 100 % населения пользуются 
мобильными телефонами, а цифровые 
телевизионные передачи начались 
В 2004 г. 


Все цифровые стандарты 
в одном модуле? 


Сейчас многие радиовещательные 
компании, прекратившие передачи на 
коротких, средних и длинных волнах, 
поскольку радиослушатели предпочи- 
тают принимать передачи на УКВ с вы- 
соким качеством, прорабатывают во- 


к 


т Ио ль 2005 год ) 


* 
й 


_ Для участия в лотерее 


илия И. О. 


т, 


прос о вещании по системе ОНМ (Пока! 
Вадю Мопамае). Притягательность ОАМ 
состоит в том, что она позволяет, ис- 
пользуя цифровые технологии, вести 
передачи на большие расстояния с вы- 
соким качеством, сравнимым с веща- 
нием на УКВ. Уже сегодня около 70 ком- 
паний: АТЕ, Вещзспе \\Ме!е, ВВС, Голос 
Америки, Радио Ватикана и т. д. — ве- 
дут передачи в этом формате. 


№ ›> ЗбИИ 


Учитывая, что преобладающее боль- 
шинство радиослушателей, скорее все- 
го, не станут покупать одностандартный 


радиоприемник, фирма РНадюЗ$саре 
провозгласила создание к концу 2005 г. 
нового основного модуля для будущих 
радиоприемников, позволяющих при- 
нимать сигналы ОРМ, ВАВ (Вапа Ш, | - 
бБапа), ВО$, а также аналоговые с амп- 
литудной и частотной модуляциями. 


Индикатор СР$ — радиопоиско- 
вый эхолот 


Корейская компания Затуипа Епс — 
один из ведущих производителей связ- 


ной, навигационной аппаратуры и ры- 
бопоискового оборудования для рыбо- 
ловецких судов. Компанией освоен вы- 
пуск комбинированного прибора — 
приемника-индикатора навигационной 
спутниковой системы СР$ и рыбопоис- 
кового эхолота. Приемник СР$ имеет 
возможность принимать информацию 
по 12 каналам с 12 спутников на часто- 
те 1575,42 МГц. Чувствительность при- 
емника -143 дБм. Прибор позволяет 
выводить на экран, кроме карты мест- 
ности и координат, еще и информацию 
о косяках рыбы, глубине и температуре 
воды. Цветной ЖК дисплей с диагона- 
лью 10,4 дюйма обеспечивает высокую 
яркость изображения (350 кд) и практи- 
чески без угловых искажений. 


Миниатюризация — ДНК? 


Сегодня кремниевая технология ле- 
жит в основе большинства производи- 
мых полупроводниковых приборов, ко- 
торые с каждым днем становятся все 
миниатюрнее. Однако в недалеком бу- 
дущем будет достигнут физический 
предел миниатюризации. В связи 
с этим во многих странах ведутся ис- 
следования, цель которых — преодо- 
леть этот предел и разработать передо- 
вую технологию производства прибо- 
ров с большей степенью интеграции. 
Исследователи работают в направле- 
нии поиска новых миниатюрных эле- 
ментов электрических цепей и техноло- 
гии их производства. 

Исследования, проведенные в науч- 
ном центре вычислительного материа- 
ловедения (СМ$С — СотрщаНопа! 
Маепа!$ Зепсе Сещег) в Японии, про- 
лили свет на механизм превращения 
структуры ДНК (дезоксирибонуклеино- 
вая кислота) в полупроводник или изо- 
лятор. 

Комбинируя свойство самооргани- 
зации и обнаруженный эффект превра- 
щения ДНК в полупроводник, можно из- 
готовить микротранзисторные структу- 
ры размерами единицы и доли наноме- 
тров без использования процессов 
травления. Биотехнологи и нанотехно- 
логи должны объединиться, чтобы со- 
здать наномолекулярный прибор, кото- 
рый намного превзойдет существую- 
щие, созданные на основе известных 
технологий. 
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`бреносный аби | 
‚ аппарат с выносным сварочным пистолетом пред- 
назначен для приваривания ' "Листовой нержавею- 


щ [ей и обычной стали’ толщиной 0,08...0,15 мм к мас- 
‚а также для соединения. 


сивным стальным деталям, _ 
_ сваркой стальной проволоки. диаметром до 0,3`мм. Он 
может найти применение во многих отраслях народного 
хозяйства, например, при изготовлении термопар, для 


_приваривания к металлоконструкциям тензометрических — 


датчиков, предварительно наклеенных на стальную фоль- 
гу, и во многих других случаях. Внешний вид свароч- 
ного аппарата показан на 3-й с. вкладки (вверху): 


_ Масса силового блока’ Зппарата — около. 8 кг, габари- | 


ты — 225х135. 120 мм, 


Как видно из принципиальной. электрической схемы, 


(см. вкладку). аппарат состоит из’ двух основных. узлов: 
электронного! реле на’ ре У9 и мощного свароч- 
ного трансформатора 72. К одному из` выводов. его 
‘низковольтной ‘вторичной. обмотки подключен свароч- 


ный электрод, второй вывод надежно: соединяют с бо-_ 


лее массивной из двух’ свариваемых деталей. Сетевая 


‚ обмотка сварочного, У ВА подключена к, сети. 
8, в диагональ. которого 


‚ через диодный мост. У5 | 
включен тринистор У9 электронного реле.. Маломощный 
вспомогательный трансформато р, ТТ. питает. цепь 
‚ ления тринистором (обмотка / 1). 
ки места сварки (обмотка /1)._ 

Аппарат работает. ‘следующим образом. р замыка- 
нии контактов выключателя $1 «Вкл.» напряжение пи- 
тания 220 В поступает на первичную. обмотку. транс- 


форматора Т/ узла управления тринистором, 'Конден-_ 


 сатор С1, подключенный через замкнутые контакты 


р тея $8 «Импульс» к выпрямительному мосту 
Первичная обмотка сварочного — 
рано рматора 12. ‘обесточена, так как. тринистор. 1. = Е 

‚ 9. служит гибкий. двадцатиче? 
° резиновой изоляции, наружны 
_ чением каждого пров да. 0,75 мм?. Пять проводов ка- 


У4, заряжается, 


в 
- ри. нажатии. на. ‚куопку переключателя $3: а 


. ный. 


) ты на схеме, максимальная теЛЬНОН ‘импульса Е — 

Ти (без учета внутреннего со ивления _ тринистбра) — 
и 1000.10-68=0,1 с. За _ 

_ это. мт ток во. ро обмотке: ‘может, достигать 


примерно равна ти==А/С1=1 


р 


цепь управ- — 
и. лампу. НИ. „подсвет-. 


: 300.. .350. А. Этого Е вполне. ‘достаточно, для. прочного. при: 


` варивания к массивным. конструкциям деталей из фоль- 
‚ ги толщиной до 0, 15. м ры из. легированной 
_ стали. 1х18Н10Т. 


Возврат. устройства. в. ‘исходное состояние происходит 


`’автоматически по окончании! разряда. конденсатора’ С1. 


_ Оптимальный режим. сварки Ни СЯ 


г 


_ теля и лампы, подсветки, 
°  запаяны непосредственно в держатель 8. электрода. _ 
> Держатель. изготавливают. из медного’. бруска | прямо-_ 
_ угольного или квадратного сечения. Электродом 2 слу- 
| о медный пруток диаметром 8 мм. Электрод должен 
в `быть надежно зафиксирован ‘в держателе, Вместе ‘с 
_^ этим ‘должна быть т 
_` электрода. ^ 
_ затачивают кону 
1..1,5 мм. Для. ‘сваривания’ и мот. элек- _ 


ным резистором КГ «Режим», | 


‘Конструктивно сварочный" ‘аппарат состоит. из `двух. 


частей: силового. блока. и сварочного пистолета, кото-_ 
_рые соединяются между собо | 
мощью многоконтактного разъема. На шасси силового. 


блока размещены почти все элементы устройства. Кон: _ 
струкция_ шасси И: его - ‘основяые! Вер Нм на. ы 
вкладке. и. 
На основании! шасси: 9 размещены св арт НС - 
‘форматор? 4 и'планки с диодами. К передней _ 


° панели шасси прикреплен. АИ Га с. ‘установлен- 


ными ‘на нем вспомогательным‘ трансформатором. ‚5, кон-_ 


_денсатором “6 и. тринистором 7. На передней. панели | 
_. монтируют одну из. частей разъема (в. прямоугольном 


' соедннительного ^ кабеля, ‘переменный рези-_ 
И ‘установки аи ‘сетевой. тум( НЕЕ штыревую 


А. сннь № В. 


и сварочного, ‘пистолета. показано на. а 


ке. Корпус 7 пистолета изготовлен в виде‘двух одина-. 
ковых по форме частей, выфрезерованных, из. листового _ 
_текстолита толщиной 
держатель 3 сварочного электрода. 2, лампа 8: подсвет-_ 
_-ки с кнопочным выключателем . 4 «Подсветка», ‘микро- 


2 мм. В корпусе смонтированы 


пульс». Соединительным. кабелем _ 
: гырехпроводный кабель. в. 
м диаметром 11мм и се: _ 


переключатель ,. ‚6 «И, 


беля использованы! для подключения микропереключа-_ 
а остальные девятнадцать. 


'редусмотрена” возможность’ смены | 
‘Для. ‘при варивания фольги жало электрода. 
‚ переходящим в. ‘сферу. ‘диаметром — 


_ род. с: плоским” ‘рабочим. торцем. _ т ‚ 
Монтаж. и С. разделки | "кабеля. Де 
вятнадпать. ‘провол ‚кабеля, тщательно. ее т. . 


: + ы Е: Е 
ы ит у 
. : Е 
НН т 
‚1 + т $ 


о. 


гибким кабелем с по- | 


На лицевую панель шасси силового блока устанав- ._ 


_ Трансформатор Т/ может быть любым, обеспечиваю- 


щим на вторичных обмотках напряжения 8...10 В (для 
заряда конденсатора С1) и 3...6 В (для питания лам- 
_ пы). .В данной конструкции был применен магнито- 


‚ провод от трансформатора детской железной дороги. 
_ (сечение 10х10, Г-образные пластины). На нем раз- 
мещают сетевую обмотку 1, содержащую 8000 вит-. 
ков провода ПЭВ-2 0,08, обмотку П —330 витков 
провода ПЭВ-2. 0,3 и обмотку П1— 350 витков прово-_ 


_ Зажим, соединяемый с нижним (по’ схеме) выводом 
вторичной обмотки. трансформатора Т2, монтируют на 


шасси без изоляционных прокладок. ом 
_ При изготовлении трансформаторов. необходимо иметь 
в виду, что от качества изоляции их обмоток зависит 
_ безопасность работающего с аппаратом. Поэтому по- 
верх первичных (сетевых) обмоток трансформаторов 


следует наложить не менее 4—6` слоев лакоткани или 


бумаги, пропитанной парафином, 


езистор ППЗ-11, конденсатор К50-3, сетевой тумблер 
11-2. Следует отметить, что применение тринистора 


ПТЛ-50 обусловлено исключительно желанием обеспе-_ 


чить высокую надежность ‘аппарата и безотказную 


работу в тяжелых климатических условиях и при боль- 
ших колебаниях сетевого напряжения. °С некоторым 


ухудшением качества сварки в, О, ‘могут быть ис- 
пользованымыгринисторы серии КУ202 с индексами К, 
Л, М или Н. При этом необходимо уменьшить сопро- 


торж"С! увеличить вдвое. 
‚ Правильно собранный аппарат. 


тивление резистора КТ до 50 Ом, а емкость конденса-_ 


отверстия диаметром 0,5:..0,8 мм, что свидетельствует о 


том, что отрыв происходит не по месту сварки, а во-. 
круг него: Если же фольга отрывается в месте свар- 
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род диаметром 6...8 
_ ные луженые проводники диаметром до 0,3 мм. Очень. 
‚ хорошо такие проводники привариваются к любым лу- 


‚ривании листов очень тонко 


ром 1,6 
`В сварочном аппарате _ использованы подстроечный. 


_` начинает работать _ 
сразу, без какого-либо налаживания. Качество сварного . 
шва (точки) проверяют следующим образом. Полоску. 
стальной фольги шириной 10...12 мм приваривают к 
очищенной от окалины поверхности стального бруска _ 
тремя-пятью точками, а затем отрывают’ с помощью _ 
пассатижей. В точках сварки на фольге должны остаться ^ 


_ & Ленинград 


_ _ ки, подбирают сварочный ток подстроечным резистором | 
_ . «Режим». При подборе тока необходимо учитывать, что. 
_ Качество шва ухудщается при увеличении давления на. 

электрод. _ Гу. О Е — 


Следует отметить также, что по справочным дан- 


- Порядок работы с аппаратом следующий. = _ 


_ ным постоянное напряжение, которое необходимо пода-. 
_ вать на управляющий электрод тринистора ПТЛ-50 для. 
_ его открывания, равно .8 В. Однако качество шва значи-_ 

_  Тельно улучшается, если это’ напряжение увеличить до 
_ 12...15 В (напряжение заряженного конденсатора С). _ 


°В первую очередь «заземляют» кожух сварочного. 
‚ аппарата и конструкцию, к которой нужно приварить 
деталь. Работающий со сварочным аппаратом должен 
_ Надеть защитные резиновые перчатки и стоять на ре- 
‚ зиновом коврике. Включают аппарат, привариваемую 


деталь прикладывают к. конструкции и. плотно прижи- 


мают жалом сварочного электрода пистолета в том ме- 


° сте, где нужно получить точку сварного шва. Нажима- 


ют на «спусковой крючок» пистолета (на кнопку мик- 


В тех случаях, когда это необходимо, включают лам- 
пу подсветки. Е 


_ ропереключателя), через 1...1,5 с снимают пистолет с. 
‚детали и устанавливают жало на следующую | точку. 


При эксплуатации аппарата на производстве он обя- 


зательно должен быть принят местной комиссией по 
технике безопасности, — с 
`В заключение следует указать, что возможности ап- 
парата могут быть значительно расширены, Если ис- 
пользовать, например, омедненный графитовый  элект- 
мм, можно сваривать мед- 


женым н посеребреным деталям, а также к медной не- 
луженой фольге. Можно, например, приваривать тон- 
кие проводники к фольге печатной платы без при- 
менения флюса. Хорошие результаты получены при сва- 


случае необходимо опытным путем подобрать длину и 


_ форму жала графитового электрода. 


о Если необходимо сваривать детали из более толстых’ 
листовых металлов, сварочный трансформатор придется 
заменить более мощным. Например, для соединения _ 


_ стальных листов толщиной 0,5...0,7 мм необходим транз 
‘сформатор сечением магнитопровода не менее. 


270 
см?. Первичная обмотка такого. тра те ` ДолЖ-. 
на рать 160—165 витков провода ПЭТВ диамет- 


АЕ 
+= 


медной фольги. В этом. 


эй: — 


‚62...1,7 мм, а вторичная — 4,5 витка медной шины. 
сечением не менее 90 мм? (из расчета на сварочный ток 


1400...1800 А). Диаметр электрода нужно увеличить. 
до 18...20 мм. При этом в первичной. обмотке транс- 
форматора в момент сварочного зы протекает ток 


около 45 А. Поэтому диоды У5Ы— 


и | 8$ нужно будет за- 
_ менить более мощными, например ВЛ-50. 


Тринистор У9 также должен быть рассчитан на пря- 


мой ток не менее 50 А. Опыт, однако, показывает, 
_ что для сваривания стальных листов толщиной до’ 


0,5...0,7 мм вполне допустимо использование тринистора_ 


# 


_ ПТЛ-50 без дополнительного радиатора, поскольку сва-. 
_ рочный импульс очень короток. 
° Для того чтобы обеспечить номинальный режим при _ 
_  сваривании металлов различной толщины (от 0,08 ‘до. 
_ 0,7 мм), в аппарате необходимо предусмотреть! более _ 
_щирокое регулирование сварочного тока. Наиболее целе- — 
„сообразно вместо конденсатора С/ использовать набор 
‘из трех конденсаторов емкостью по 1000 мкф каждый, — 
коммутируемых переключателем либо. последовательно 
— (для тонколистовых металлов), либо параллельно. = 
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РАДИО № 7, 2005. 


И. МОСКВИН, г. Калуга 


Об установке системы дистанционного управления (СДУ) 
с синтезатором МСН-405 в переходный (от УПИМЦТ к ЗУСЦТ)те- 
левизор ЗУСЦТ-П уже было рассказано на страницах журнала. 
Как это сделать для СДУ с модулем МСН-501-8, рассмотрено 


в публикуемой здесь статье. 


Н: проблемы, возникающие при 
подключении СДУ в переходных 
телевизорах ЗУСЦТ-П, уже было указа- 
но в [1]. Предлагаю установить СДУ 
в телевизоры РЕКОРД — ВЦЗ11 
(ЗУСЦТ-П-51-1), РЕКОРД — ВЦЗ11Д 
(ЗУСЦТ-П-51-2), применив модуль син- 
тезатора напряжения МСН-501-8 [2], 
который обеспечивает создание сигна- 
ла опознавания станций (СОС), так как 
в этих телевизорах устройство, форми- 
рующее СОС, отсутствует. 


МСН-501-8. При этом удобно для мон- 
тажа использовать кронштейн от блока 
СВП-4-5. 

Разъем Х2(А1) модуля подключают 
к цепям телевизора по схеме, изобра- 
женной на рис. 1. Так как в телевизоре 
отсутствует модуль формирования кад- 
ровых гасящих импульсов (КГИ), кото- 
рые необходимы для работы синтезато- 
ра, то следует его собрать на отдельной 
плате. Точку 1 платы подсоединяют 
к выводу коллектора транзистора \Т12 
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После этого контакт 6 разъема 
Х2(А1) подключают по схеме (рис. 1) че- 
рез фильтры А8Сб, ВЭСТ7 к цепям управ- 
ления селекторами каналов. 

Следующие контакты 8, 10, 11 разъ- 
ема Х2(А1) МСН подсоединяют к кон- 
тактам 2, 1, 6 разъема Х1(АЗ) телевизо- 
ра соответственно. При этом резисто- 
ром В17 блока АЗ устанавливают напря- 
жение +31 В на контакте 1. 

Контакт 12 разъема Х2(А1) МСН со- 
единяют с контактом 3 разъема Х38(АЗ) 
модуля синхронизации и управления 
строчной разверткой МЗ-1-2 или с кон- 
тактом 7 разъема ХЗ5(АЗ) модуля со- 
пряжения с видеомагнитофоном. 

Затем контакт 13 разъема Х2(А1) 
МСН подключают к контакту 7 разъема 
Х40(АЗ) модуля коррекции растра 
МЗ-4-11 телевизора через ограничи- 
тель В11\04 (рис. 1). 

И наконец, контакт 14 разъема 
Х2(А1Т) МСН подключают к контакту 6 
разъема ХЗ4(АЗ) модуля АПЧГ УМ1-4 
и кцепи настройки селекторов каналов 
через указанные на схеме элементы. 
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Рис. 1 


Указанные телевизоры во многом 
повторяли модели УПИМЦТ [3], за ис- 
ключением блока питания, селекторов 
телевизионных каналов (только некото- 
рые модели УПИМТЦ комплектовали 
селекторами СК-М-24-2С и СК-Д-24С) 
и блока выбора программ. Если учесть 
эти отличия, можно установить модуль 
МСН-501-8 и втелевизоры УПИМТЦ. 

Совместно с модулем МСН-501-8 
необходимо использовать блок питания 
дежурного режима БПД-45 [4]. 
Для подключения синтезатора к теле- 
визору используют разъемы Х2(А1Т), 
Х4(А12), Х10(А1Т), Х11(А1), обозначен- 
ные так на принципиальной схеме мо- 
дуля МСН-501-8. Разъем Х13(А1) моду- 
ля не подключают. 

Кнопочный блок выбора программ 
КВП-2-1 удаляют из телевизора. Вмес- 
то него устанавливают модуль 


в модуле кадровой развертки МЗ-2-7 
телевизора, а точку 2 — к контакту 2 
разъема Х2(А1) МСН-501-8. На точку 3 
подают напряжение от источника 
+12 В телевизора. Следует не забыть 
соединить точку 4 платы с общим про- 
водом телевизора. 

Далее перерезают печатные дорож- 
ки, соединяющие контакты 5 разъема 
Х11(АЗ) селектора СК-Д-24С и 4 разъе- 
ма Х18(АЗ) селектора СК-М-24-2С меж- 
ду собой, а также с конденсатором С19, 
резистором ВЗб и контактом 3 разъема 
Х1(АЗ) телевизора. 

Затем контакты 3, 4, 5 разъема 
Х2(А1Т) МСН цепей переключения под- 
диапазонов соединяют с контактами 4, 
5, 7 разъема Х1(АЗ) телевизора соот- 
ветственно. Дроссели 11—13 устанав- 
ливают в случае появления помех на эк- 
ране при работе синтезатора. 


Устройство и работа модуля АПЧГ по- 
дробно описаны в [5]. Контакт 7 разъе- 
ма ХЗ4(АЗ) соединяют с общим прово- 
дом, а печатные дорожки, соединяю- 
щие контакты 6 и 7 разъема ХЗ4(АЗ) 
с резистором А3Зб и конденсатором 
С19, перерезают. 

Все новые детали размещают навес- 
ным монтажом на плате АЗ телевизора. 

Разъем Х11(А1) модуля МСН под- 
соединяют по схеме, показанной на 
рис. 2. Вместо постоянных резисторов 
В1, В2 и АЗ в МСН-501-8 следует уста- 
новить подстроечные сопротивлением 
1—3 кОм, посредством которых изме- 
няют размах сигналов В, С, В. Контакты 
3, 4, 5 разъема Х11(А1Т) МСН-501-8 че- 
рез конденсаторы С1, С2, СЗ подсоеди- 
няют соответственно к контактам 17, 
18, 20 разъема Х15(АЗ) модуля яркост- 
ного канала и матрицы УМ2-3-1 телеви- 


зора. В этом случае, когда сигналы В, С, 


В поданы непосредственно на входы: 


модулей выходных видеоусилителей 
М2-4-1 телевизора, система индикации 
на экране будет работать без сигнала 
управления РЬ. 
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Рис. 2 


Далее контакт 7 разъема Х11(А1) 
МСН напрямую соединяют с контактом 
3 разъема Х23(АЗ) модуля УПЧИ УМ1-1 
телевизора. 

В зависимости от того, какой модуль 
сопряжения с видеомагнитофоном ус- 


в модуле УМ1-3 телевизора необходи- 
мо изменить на обратную или заменить 
конденсатор керамическим емкостью 
1—2,2 мкФ. 

Далее для правильной работы 
МСН-501-8 в режиме регулировки кон- 
трастности перерезают печатную до- 
рожку, соединяющую вывод 7 микро- 
схемы 01 модуля яркостного сигнала 
и матрицы УМ2-3-1 телевизора с рези- 
стором В18, расположенным в модуле. 
После этого подключают свободный 
вывод микросхемы к контакту 6 разъе- 
ма Х10(А1Т) МСН по схеме на рис. 3. 
Подбором резисторов В10, В13, В1б6 
добиваются пределов изменения на- 
пряжения на этом выводе от 1,69 до 
2,8 В при регулировке на пульте ДУ кон- 
трастности от минимального значения 
до максимального. 

С целью нормального функциони- 
рования МСН-501-8 в режиме регули- 
ровки насыщенности соединяют кон- 
такт 8 разъема Х7(АЗ) блока управле- 
ния телевизора с контактом 7 разъема 
Х10(А1) МСН по аналогичной рассмот- 
ренной выше схеме на рис. 3. Подбо- 
ром резисторов В11, В14, В17 получа- 
ют пределы изменения напряжения на 
выводах З и 13 микросхемы 02 в моду- 
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Рис. 3 


тановлен в телевизоре (с принудитель- 
ным переключением в режим воспроиз- 
ведения с видеомагнитофона или с ав- 
томатическим), соответственно контакт 
8 разъема Х11(А1) МСН либо подключа- 
ют к соответствующей точке модуля со- 
пряжения (12/0 В), либо не используют. 

Разъем Х10(А1) МСН подсоединя- 
ют по схеме, представленной на 
рис. 3. Сначала следует отключить 
провода от контактов 3, 7, 8 разъема 
Х7(АЗ) в блоке управления телевизора. 
Затем для нормального функциониро- 
вания МСН-501-8 в режиме регулиров- 
ки громкости нужно заменить штатный 
регулятор громкости электронным. Его 
собирают по схеме, рассмотренной 
в [1], на ОУ БА] и транзисторе УТТ. 
При этом полярность конденсатора СЗ 
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ле УМ?-3-1 телевизора от 1,88 до 
3,47 В при изменении на пульте ДУ на- 
сыщенности от минимального значе- 
ния до максимального. 

Для нормального функционирования 
МСН-501-8 в режиме регулировки яр- 
кости следует перерезать печатную до- 
рожку, соединяющую вывод 12 микро- 
схемы 01 модуля яркостного сигнала 
и матрицы УМ2-3-1 телевизора с рези- 
сторами В14 и В16, расположенными 
в модуле. Затем соединяют этот вывод 
микросхемы с контактом 8 разъема 
Х10(А1) по схеме на рис. 3. Подбором 
резисторов В12, В15, В18 добиваются 
пределов изменения напряжения на 
выводе от 2,65 до 3, 89 В при изменении 
на пульте ДУ яркости от минимального 
значения до максимального. 


Разъем Х4(А!Т?) МСН подключают 
к блоку питания дежурного режима 
БПД-45, что трудностей не вызывает. 
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Видеокамеры 


с малогабаритными БВГ, 
особенности конструкций 


и ремонт 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


В публикуемой здесь статье автор рассказывает о применяе- 
мости малогабаритных блоков видеоголовок (БВГ) в видеокаме- 
рах, дает перечень БВГ, рассматривает их конструкцию и алго- 
ритм функционирования в аппаратах, описывает тракт движения 
ленты в них на примере видеокамеры РАМАЗОМ!С — АС-ОР200. 
Кроме того, он дает методику разборки и сборки БВГ для смазки 
его подшипника скольжения при появлении в нем люфта — одной 
из характерных неисправностей видеокамер. 


Д|едеокамоех различных аналого- 
вых форматов применяют БВГ как 
стандартных, так и уменьшенных разме- 
ров. Уменьшение размеров касается 
диаметра и (или) общей высоты БВГ. 
В видеокамерах форматов УН$/$-\УН$ 
используют БВГ диаметром 62 мм (пол- 


норазмерные видеокамеры НТАСН!) 
и 41,33 мм (полноразмерные видеока- 
меры фирмы МАТЗУЗНПА под торговы- 
ми марками РАМАЗОМ!С, МАТОМАИ). 
Видеокамеры компактных форматов 
\Н$-С/5-УМН$-С снабжены преимущест- 
венно БВГ диаметром 41,33 мм. Хотя 
в отдельных моделях применяют и с диа- 
метром 62 мм, например, видеокамере 
ОЧАЗАН — УМ!-458 (МТС) фирмы МАТ- 
ЗУЗНПА. В этой камере применен БВГ 
\ЕСМ/О092 с тремя видеоголовками 


(третья — "летающая" стирающая голо- 
вка, неподвижной стирающей нет). Вы- 
сота верхнего цилиндра (ВЦ) — 9,5, ниж- 
него (НЦ) — 11,5, общая высота с двига- 
телем — 35 мм. Это меньше, чем у БВГ 
видеомагнитофонов (45...55 мм). Ис- 
пользование такого БВГ практически не 


отразилось на общих габаритах видео- 
камеры — они примерно такие же, как 
и уаналогичных видеокамер \Н$-С с ма- 
логабаритными БВГ. В видеокамерах 
форматов 8 мм также могут быть приме- 
нены БВГ как стандартного диаметра (40 
мм), таки малогабаритные (26,7 мм). 

С "сервисной" точки зрения малога- 
баритные БВГ видеокамер можно услов- 
но разделить на две группы. Первая 
включает в себя исполнения с ВЦи НЦ, 
имеющими собственные номера (Рац 


Мо) по спецификациям сервисных инст- 
рукций. Ко второй группе следует отнес- 
ти БВГ, поставляемые сервисным орга- 
низациям в сборе, с собственными но- 
мерами по спецификациям. При необхо- 
димости замены ВЦ в БВГ первой груп- 
пы некоторые из них можно приобрести 
на радиорынках или через фирмы-дис- 
трибьюторы электронных компонентов. 
БВГ второй группы можно приобрести 
только через авторизованные сервис- 
ные организации. 

Из малогабаритных БВГ первой 
группы можно отметить исполнения для 
видеокамер РАМАЗОМ!С (МАТОМАГ) — 
МУ-М7Е/ЕМ/В/ЕА/ЕС/А/ЕО/АМ/ЕМ, 
М\У-МЭЕЕ, в которых применены ВЦ 
УЕНОЗ66 с пятью головками (цена 
30 долл. США) и НЦ \ЕС0568. Малога- 
баритный ВЦ \ЕНО574 с пятью головка- 
ми устанавливают как в полноразмер- 
ных, так и в компактных видеокамерах 
РАМАЗОМ!С и аппаратах других фирм, 
использующих "начинку" от МАТЗИЗНПА. 
Из полноразмерных моделей с такими 
ВЦ известны РАМАЗОМЮС — МУ-МАОЕ, 
М3000ЕМ, мМ3300мс (НЦ — 
\ЕСО9902010А), из компактных — 
РАМАЗОМ!С — М\У-С1О1Е/В/А, С120ЕМ, 
520Е (НЦ — \ЕСО969). Перечисленные 
модели односкоростные и предназна- 
чены для работы только в режиме $Р. 

В двухскоростной (ЗР |Р) видеокаме- 
ре РАМАЗОМ!С — М\-С202Е/В/А, С220ЕМ 
применен ВЦ \УЕНО575 (НЦ — \МЕСО971), 
видеоголовки которого имеют меньшую 
длину зазоров (около 25 мкм). Этот ВЦ 
весьма дефицитен, однако его можно за- 
менить на УЕНО574, если "пожертвовать" 
качеством записи в режиме | Р. 

БВГ первой группы устанавливают 
и в видеокамерах формата 8 мм. В ча- 
стности, в моделях $ЗОМУ — 
ССО-30/50/330, ССО-\4/30, ССО-МТУ 
используют БВГ с ВЦ ЗНО-ОСВ-16В 
с тремя головками (аналог А-7049- 
095А, цена около 80 долл. США). В мо- 
делях $УЗОМУ — —СС0-АУ220/230, 
ССО-Е335Е/370Е/150Е/250А/350А/380Е 
применен БВГ с ВЦ ЗНО-ОСВ-40В (ана- 
лог А-7049-215А, цена та же). БВГ похо- 
жей конструкции применены и в ряде ви- 
деокамер ЗАМ$ЗИМС, например, в моде- 
лях УР-И12//15 и др. 

В большинстве моделей видеокамер 
РАМАЗОМ!С, выпущенных после 1995 г, 
применены малогабаритные БВГ второй 
группы. Ряд их перечислен в таблице. 
Следует отметить, что нельзя путать мо- 
дели, в которых установлен БВГ 
\ЕС1101, с аппаратами, перечисленны- 
мивыше (с БВГ первой группы). Как вид- 
но из перечня, БВГ в одной и той же мо- 
дели, но с разными буквенными суффик- 
сами могут быть разными. 

Устройство и внешний вид различных 
малогабаритных БВГ видеокамер РАМА- 
ЗОМС второй группы во многом совпа- 
дают. На рис. 1 показаны основные узлы 
БВГ \ЕС1102 сверху, на рис. 2 — снизу. 
Цифрами на обоих рисунках обозначены: 
1 — ротор двигателя электропривода 
(кольцевой магнит); 2 — шлейф двигате- 
ля; 3 — НЦ; 4 — ротор вращающегося 
трансформатора; 5 — ВЦ. Кроме того, 
на рис. 1 отмечены: 6 — инерционное 
кольцо (маховик); 7 — опорная крышка; 
8 — контактные ламели (для подключе- 
ния выводов головок); 9 — несущий вал; 
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10 — статор вращающегося трансформа- 
тора; 11 — статор двигателя. 

На рис. 2 дополнительно пронумеро- 
ваны: 6 — видеоголовки; 7 — противо- 
вес; 8 — подшипник скольжения; 9 — 
стирающая головка; 10 — выводы вра- 
щающегося трансформатора (для под- 
ключения шлейфов). 

Другие БВГ второй группы, перечис- 
ленные втаблице, отличаются от изобра- 
женного на рис. 1 и 2 отсутствием инер- 
ционного кольца 6 (см. рис. 1). Однако 
это не отражается на совместимости не- 
которых БВГ. В частности, довольно де- 
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фицитный \ЕС1038 вполне можно заме- 
нить более распространенным \ЕС1102. 
Потребность замены ВЦ или всего 
БВГ в процессе нормальной эксплуата- 
ции видеокамер возникает не часто, да- 
же в случаях значительного износа ви- 
деоголовок. Дело в том, что влияние из- 
носа наиболее заметно в режиме воспро- 
изведения, когда появляются зашумлен- 
ность и белые штрихи на изображении. 
Видеокамеры же, очевидно, используют 
преимущественно в режиме записи. 
При последующем воспроизведении на 
видеомагнитофонах проблем с качест- 


матом УН$ сигналограммы минималь- 
ное число видеоголовок должно быть 
равно четырем, а угол охвата БВГ лен- 
той — более 270°. Для записи высокока- 
чественного стереозвука требуется ус- 
тановка еще четырех головок, а для воз- 
можности точного монтажа — "“летаю- 
щей" стирающей. 

Следовательно, на ВЦ БВГ оказыва- 
ются размещенными пять или девять ви- 
деоголовок и один противовес для сти- 
рающей головки. Большее число головок 
установить на ВЦ затруднительно, по- 
этому для двухскоростных моделей при- 
меняют БВГ с таким же числом головок, 
как в односкоростных, только с меньшей 
длиной зазоров видеоголовок. 

Алгоритм функционирования видео- 
камер с БВГ, содержащим пять или де- 
вять головок, существенно сложнее, чем 
в видеомагнитофонах с БВГ стандартно- 
го размера. В режиме записи необходи- 
мо обеспечить коммутацию всех головок, 
так как в контакте с лентой находятся не 
менее трех видео- и трех звуковых 
(в большинстве видеомагнитофонов при 
записи головки подключены к усилителю 
записи постоянно). Расположение ви- 
деоголовок на ВЦ БВГ \ЕС1102 пред- 
ставлено на рис. 3. Каждый сдвоенный 
блок (\-В1, А-В1; \-Ё1, А-Ё1 ит. д.) состо- 
ит из аморфной видеоголовки (наконеч- 
ник зеленого цвета) и ферритовой звуко- 
вой (наконечник черного цвета) с азиму- 
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Рис. 5 


вом изображения, как правило, не возни- 
кает, за исключением тех ситуаций, когда 
износ головок камеры вызывает длитель- 
ные "захваты" частиц пыли и магнитного 
слоя ленты с потерей контакта с ней ви- 
деоголовок. Значительно чаще возникает 
потребность разборки БВГ в связи с по- 
явлением люфта в подшипниках сколь- 
жения, сопровождающегося механичес- 
ким рокотом и искажениями изображе- 
ния. В общем случае после операций 
разборки и сборки БВГ требуется юсти- 
ровка узлов ЛПМ и регулировка системы 
авторегулирования видеокамер. 
Коэффициент уменьшения диаметра 
БВГ в видеокамерах УН$/5-УН$/УН$-С/ 
$-МН$-С был принят равным 1,5 (диаметр 
41,33 мм). Для сохранения относительной 
скорости головка/лента 4,867 м/с (в стан- 
дарте М, МТ$С — 5,8 м/с) частота вра- 
щения БВГ была увеличена до 
2250 мин ' (для МТ$С — до 2700 мин"'). 
С целью получения совместимой с фор- 


налов звука при вос- 
произведении сде- 
ланных видеокамерой записей на видео- 
магнитофонах. Для правильно настроен- 
ной аппаратуры проблем не возникает, 
однако по мере износа может появиться 
необходимость использования ручного 
трекинга, а при значительном износе ка- 
налы Н!-Р звука могут совсем потерять- 
ся. Поэтому весьма важно проводить пе- 
риодическую проверку на совмести- 
мость как видеокамер, так и видеомагни- 
тофонов, на которых монтируют отсня- 
тые материалы. 

Коммутация видеоголовок при запи- 
си обеспечивается сигналами $\//1 —$\//4 
по алгоритму, условно показанному на 
рис. 4. Чтобы исключить возможную по- 
терю сигнала, в точках переключения за- 
пись происходит с перекрытием на 
1,25 мс, т.е. очередные "подлетающие" 
к ленте видеоголовки активируются на 
указанное время раньше фактического 
момента переключения, как это иллюст- 
рирует рис. 5. 
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Предварительные усилители записи 
и воспроизведения видеокамер обычно 
выполняют на специализированных мик- 
росхемах, например, в полноразмерных 
видеокамерах РАМАЗОМ!С-$-МН$-Н!-Е 
на микросхеме АМЗЗ5ОЕНР (64 вывода) 
в корпусе для поверхностного монтажа. 
Импульсы перекрытия подают на ее вы- 
вод 11, импульсы переключения видео- 
головок — на вывод 12, а звуковых голо- 
вок — на вывод 13. Все сигналы форми- 
рует центральный микропроцессор ви- 
деомагнитофонной секции 1С6004 
(ММ№6755243\/61 или ММ6755324М7.). 

Траектория движения ленты в видеока- 
мерах с малогабаритными БВГ сложнее, 
чем у видеомагнитофонов \Н$. На рис. 6 
видны почти все элементы тракта движе- 
ния ленты видеокамеры РАМАЗОМ!С — 
АС-0ОР200 (ЛПМ других полноразмерных 
видеокамер, перечисленных выше, прак- 
тически ничем не отличаются). Механизм 
находится в состоянии полной загрузки 
ленты, но без нее. Цифрами на рис. 6 
обозначены: 1 — винты крепления опор- 
ной крышки; 2 — ВЦ; 3 — опорная крыш- 
ка; 4 — стирающая головка; 5 — вращаю- 
щаяся стойка; 6 — первая наклонная 
стойка; 7 — наклонный балластный ро- 
лик; 8 — вторая наклонная стойка; 9 — 
входная направляющая стойка; 10 — то- 
рец БВГ; 11 — НЦ; 12 — выходная направ- 
ляющая стойка; 13 — балластный ролик; 
14 — выходная стойка; 15 — головка уп- 
равления и звука; 16 — регулируемая 
стойка; 17 — обводная стойка; 18 — при- 
жимной ролик; 19 — узел ведущего вала. 

Первым элементом по ходу ленты 
в прямом направлении нужно назвать 
стойку рычага обратного натяжения (ТЕМ- 
ЗОМ ААВМ УМП; Рац № \ХЕ1262), но на 
рис. 6 она не видна. Затем идут стираю- 
щая головка 4 (ЕЕ НЕАО, Рай № \В$0021), 
вращающаяся стойка 5 (1МРЕВАМФЕ 
ЕЕМЕЁ, Рай Мо УМЕ2285), первая наклон- 
ная стойка 6 (Р1 ВАЗЕ, Рай М№  \ХАЗ112), 


17 16 15 


а о и 
2 8 се м 


$53 0Щ эру 


14 13 121110 9 


наклонный балластный ролик 7 (1МРЕО- 
АМСЕ ВОЦЕВ, Рай № \№М0Р1285), вторая 
наклонная стойка 8 и входная направляю- 
щая стойка 9 в узле подачи (ЗУРРИУ ЗНАЕТ 
НОГОЕВ ИМП; Рац М \ХА?2220), выходная 
направляющая стойка 12 (ТАКЕ-УР 
ВОЦЕН РОЗТ УМП; Рай № \ХРО927), вы- 
ходная стойка 14 (ТАКЕ УР ЗНАЕТ НОГОЕВ 
ОМ; Рай № \ХАЗ116), балластный ‘ролик 
13 (устанавливают только в модели 
АС-0ОР200), головка управления и звука 
15 (АС НЕАО ЦМП, Рай № \ЕОО0183), регу- 
лируемая стойка 16 (Р4 РОЗТ ЗЁЕЕМЕ, 
Рац Мо \М$2693), ведущий вал 19 
(ВОТОВ УМП, Рай М№  \ХР1355), прижим- 
ной ролик 18 узла прижима (РАМСН АВМ 
ИМП; Рац Мо УХЕ1 650) и выходная регули- 
руемая стойка (на рисунке не видна). 
Применение большого числа направ- 
ляющих элементов в тракте движения 
ленты объясняется тем, что рассматри- 
ваемые видеокамеры могут быть исполь- 
зованы в составе монтажного комплекса 
в качестве воспроизводящего видео- 
плейера при управлении от внешнего 
монтажного контроллера (\УС-ЕЗ10 ит. п.) 
или компьютера через интерфейс 5-рт. 
Точность монтажа довольно высокая, 
особенно у моделей, имеющих встроен- 
ный генератор полевого временного ко- 
да МТС и позволяющих получить покад- 
ровую запись (например, модель М5$5). 
Число направляющих стоек в компактных 
видеокамерах меньше. Например, в мо- 
делях с ОЁ-механизмом (серии В, ВХ, А 
из вышеперечисленных) используют на- 
правляющую стойку узла обратного на- 
тяжения, направляющую и наклонную 
стойки узла подачи, приемную направля- 
ющую и приемную регулируемую стойки. 
Одна из характерных неисправностей 
видеокамер с рассматриваемыми БВГ 
второй группы нередко вызывается по- 
явлением люфта в подшипниках сколь- 
жения БВГ (о чем уже было упомянуто), 
обычно. возникающего после нескольких 


лет наработки. Хотя были случаи появле- 
ния люфта и у новых, но долго пролежав- 
ших на складах видеокамер. Люфт под- 
шипников вызывает механический рокот, 
воспринимаемый встроенным микрофо- 
ном, и приводит к увеличению времен- 
ной ошибки в системе авторегулирова- 
ния БВГ. В общем случае для выполнения 
ремонта требуется замена БВГ (цена 
\ЕС1101, УЕС1102 и других второй груп- 
пы может достигать 200...250 долл. США 
в сервисном центре). Однако возможен 
и другой путь, требующий разборки БВГ. 

БВГ разбирают в следующей после- 
довательности. Сначала сверху снимают 
заземляющий токосъемник (на рис. 6 
уже снят) и вывинчивают три винта 1 
крепления опорной крышки 3. При этом 
ВЦ опускается под действием магнита 
ротора двигателя БВГ. Следует помнить, 
что в таком положении поворачивать ВЦ 
нельзя, можно повредить видеоголовки. 
Затем, сняв крышку, удаляют пластико- 
вую втулку с торца ВЦ 10 (на рис. 6 уже 
снята) и вывинчивают два винта крепле- 
ния ВЦ (на рис. 6 не видны). При этом он 
приподнимается и его снимают. Здесь 
также нужно запомнить, что роторы (см. 
рис. 1) вращающегося трансформатора 
4 и двигателя электропривода 1 не надо 
трогать и особенно не надо поворачи- 
вать, чтобы не изменить положение маг- 
нита ротора и ВЦ. 

Следующий этап — чистка спирто- 
бензиновой смесью внутренней поверх- 
ности подшипника ВЦ 8 (см. рис. 2), вала 
ЭНЦ (см. рис. 1) и внутренней поверхно- 
сти крышки 7 (рис. 1 или позиция 3 на 
рис. 6). Далее на поверхности вала и под- 
шипника наносят небольшое количество 
(одну-две капли) хорошо очищенного 
масла (часового или для швейных машин, 
особенно хорошо подходит синтетичес- 
кое ИПМ-10 ит. п.). Использование пло- 
хих масел обычно приводит к их загусте- 
нию и тугому ходу при вращении БВГ. 


Ремонт и доработка 
телевизоров... 


Предлагаем читателям подборку заметок по устранению де- 
фектов и усовершенствованию в связи с этим импортных и оте- 
чественных телевизоров. Авторы материалов с успехом вышли 
из затруднительных ситуаций и делятся опытом с радиолюбите- 
лями, занимающимися ремонтом таких аппаратов. 
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Не будет преувеличением сообщить, 
что около 70 % выходов из строя телеви- 
зоров указанных моделей связано с тем, 
что в дежурном режиме их блок питания 
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начинает формировать повышенные на- 
пряжения. Следует пояснить, что перевод 
этих телевизоров в дежурный режим 
обеспечивается выключением вторично- 
го источника напряжения 12 В. После это- 
го перестают работать блоки разверток, 
значительно снижается нагрузка на блок 
питания, а выходные напряжения повы- 
шаются. Чтобы сдержать их рост, полно- 
стью открывается транзистор (504. 
При этом через него (см. фрагмент прин- 


1745 КОМ ЕСв01-150 


ципиальной схемы блока питания телеви- 
зоров на рис. 1) протекает слишком 
большой ток по цепи: от вывода Х2 об- 
мотки трансформатора Т501 через диоды 
0506 и 0505, транзисторы @504 и 0502 ко 
второму выводу обмотки. Транзистор 
0504 не выдерживает такого режима, вы- 
ходное напряжение источника на диоде 
0242 увеличивается со 115 до 200 В, что 
в итоге приводит к пробою диода 0245 
и телевизор перестает включаться. 


ников между точками подключения дио- 
да 0506. Возможно даже, что предпола- 
галась установка такого резистора, так 
как на плате телевизора возле диода 
0506 имеется печатная площадка с дву- 
мя отверстиями. 

Как бы то ни было, но это упрощает 
решение задачи. Сначала следует очис- 
тить отверстия в этой печатной площад- 
ке. Затем выпаивают ближайший к ней 
вывод диода 0506 и вставляют его водно 
из подготовленных отверстий площадки. 
В освобожденное (от вывода диода) от- 
верстие и второе отверстие в печатной 
площадке вставляют выводы добавляе- 
мого резистора, замкнув цепь. И наконец 
пропаивают выводы. Далее убеждаются, 
что выходные напряжения блока питания 
изменяются незначительно при перехо- 
де в дежурный режим и обратно (чем 
больше сопротивление установленного 
резистора, тем больше разброс, но, как 
правило, он не превышает 5 В). 
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Простая замена диода и транзистора, 
конечно, позволит пользоваться телеви- 
зором некоторое время, но потом выход 
из строя этих же элементов снова нару- 
шит его работу. 

Для уменьшения тока в указанной вы- 
ше цепи и, следовательно, через транзи- 
стор 0504 необходимо добавить в нее 
резистор сопротивлением 60...120 Ом 
с мощностью рассеяния 0,25 Вт. Но вста- 
вить его можно только в разрыв провод- 


Тем, кто не решается на рассмотрен- 
ную модернизацию, можно посовето- 
вать не пользоваться дежурным режи- 
мом, а выключать телевизор сетевой 
КНОПКОЙ. 

Не помешает также заменить в блоке 
питания оксидный конденсатор С516, 
установив новый на большее номиналь- 
ное напряжение 16 В (с запасом), кото- 
рый также можно назвать "больным мес- 
том" этих телевизоров. 


Кроме того, на внутреннюю поверхность 
крышки 7 (см. рис. 1) помещают немного 
какой-нибудь густой смазки для метал- 
лов, например, хорошо подходит меди- 
цинский вазелин (использовать автомо- 
бильные смазки нельзя). 

Сборку БВГ проводят в обратном по- 
рядке. Перед завинчиванием винтов 
крепления ВЦ его необходимо довольно 
сильно прижать к НЦ так, чтобы был слы- 
шен щелчок. До установки заземляющего 


токосъемника зачищают внешнюю по- 
верхность крышки 3 (см. рис. 6) и контакт 
токосъемника. Качество соединения про- 
веряют омметром. При проворачивании 
БВГ сопротивление между ВЦ и корпусом 
не должно превышать 100 Ом. 

Перед включением видеокамеры 
нужно обязательно очистить БВГ и все 
элементы ЛПМ, соприкасающиеся 
с лентой, так как при ремонте на них мог- 
ла попасть смазка или грязь. 


Если до ремонта видеокамера рабо- 
тала нормально в отношении трекинга 
иНН-А звука, а изображение не подерги- 
валось по вертикали, то после ремонта 
БВГ рокот обычно устраняется, а работо- 
способность полностью восстанавлива- 
ется. В ином случае требуется регули- 
ровка видеокамеры по общепринятым 
методикам. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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... АММА — УХ-Т147, 
РОМА! — ТУ-2100 


И. КОРОТКОВ, п. Буча 
Киевской обл., Украина 


При ремонте телевизоров АММА — \Х- 


_ 1147 и РОМА! — Т\-2100 встретился 


одинаковый дефект, который заключал- 
ся в том, что звук или полностью отсут- 
ствовал, или был очень тихим с искаже- 
ниями. Изображение при этом было 
нормальным. Может показаться, что не- 
исправны или звуковые динамические 


_ головки, или выходной усилитель мощ- 
_ ности. Однако проверка установила их 
_ исправность. Дальнейшие поиски неис- 
_ правности с использованием осцилло- 


графа обнаружили, что на выводе 10 ми- 
кросхемы 1С6001 модуля радиоканала 
(см. фрагмент схемы телевизора 
АМ/А — \Х-Т147 на рис. 2) звуковой 
сигнал присутствует с искажениями 
и только полуволны. 

Микросхема М52313$Р (1С6001) об- 
рабатывает сигнал ПЧ и выделяет пол- 
ный цветовой телевизионный видеосиг- 
нал и звуковой сигнал. Часть микросхе- 
мы, которая относится к получению ви- 
деосигнала, была исправна. Не работал 
только детектор звука. Микросхема от- 
носительно дорогая, к тому же в запасе 
ее не оказалось. 

Выход из ситуации нашелся довольно 
простой. Вместо цепей звука в микро- 
схеме можно применить модуль УПЧЗ-2 
или УМЧЗ-1 от отечественных телевизо- 


Рис. 2 
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К К5015 
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ров. Они описаны в книге С. А. Ельяшке- 
вича "Цветные телевизоры ЗУСЦТ" (М.: 
Радио и связь, 1989). 

Модуль УПЧЗ-2 подсоединяют прово- 
дами, как показано на рис. 2 утолщенны- 
ми линиями. Из платы телевизора выпа- 
ивают резистор В6006. Больше никаких 
изменений не требуется. Модуль 
УПЧЗ-2 приклеивают к печатной плате 
в любом месте, чтобы он не болтался. 

После этого работа телевизора пол- 
ностью восстановилась. Никаких изме- 


нений в работе звукового канала не на- 
блюдается. 

Указанную доработку можно прово- 
дить и в других моделях телевизоров 
с радиоканалами, выполненными на ми- 
кросхемах М52313$Р М52340$Р и им 
подобных. Для этого необходимо знать 
только назначение выводов модуля 
УПЧЗ и примененной в телевизоре мик- 
росхемы. В УПЧЗ-2 назначение выводов 
такое: 2 и б — общий провод, 3 — вход 
ПЧ, 4 — напряжение питания (плюсовой 
проводник), 7 — выход звука. 


... РУБИН — 55Е$10Т 


Г. ВОРОНИН, г. Нижняя Тура-2 
Свердловской обл. 


К концу гарантийного срока эксплуа- 
тации телевизора РУБИН — 55Е$10Т воз- 
никло несколько неприятных дефектов. 
По мере прогрева телевизора изображе- 
ние, хотя и хорошего качества, сильно 
сжималось внизу экрана. Кроме того, 
на малоконтрастных темных кадрах по- 
явились перемещающиеся вертикаль- 
ные полосы. Поскольку ближайший сер- 
висный центр по обслуживанию телеви- 
зоров этой модели находится от нашего 
города очень далеко (100 км), аппарат 
был отремонтирован самостоятельно 
после окончания гарантийного срока. 

Для устранения нелинейности кадро- 
вой развертки сначала в ней была заме- 
нена микросхема, но безрезультатно. 
При дальнейшем поиске неисправности 


(6010 
0.055 мк 


К цепям 


было обнаружено, что напряжение пита- 
ния кадровой развертки вместо 15 было 
снижено до 12,5 В из-за плохого качест- 
ва строчного трансформатора и зани- 
женного напряжения питания (108 вмес- 
то 115 В) всего узла строчной развертки. 

Для устранения неисправности мож- 
но обойтись без замены строчного 
трансформатора, намотав на его магни- 
топровод два витка (в этом случае) про- 
вода в хорошей изоляции. Выпаяв пра- 
вый (по представленному фрагменту 


[6004 12 мкГИ 


схемы телевизора на рис. 3) вывод ре- 
зистора В713, впаивают в разрыв концы 
провода дополнительной обмотки. Да- 
лее включают телевизор и измеряют на- 
пряжение питания кадровой развертки. 
Если оно стало еще меньше, нужно по- 
менять концы провода дополнительной 
обмотки местами. 

° При поиске причины появления пере- 
мещающихся полос выяснилось, что на 
выводах диода \/0817 отсутствуют фер- 
ритовые трубки, обозначенные на схеме 
как 1805 и 1806. Эти индуктивности не- 
обходимо восстановить, использовав 
ферритовые трубки от модулей питания 
телевизоров ЗУСЦТ. 


РЕТ 22-23 


+и5в 12709 


Так как при малом напряжении пита- 
ния строчной развертки уменьшается 
и напряжение накала кинескопа, это мо- 
жет привести к преждевременному его 
износу. Вследствие того что в этой моде- 
ли телевизора напряжение 115 В уста- 
навливается микропроцессором, его ре- 
гулировка проблематична. Повысить на- 
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звука 
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[16007 
6,6 МКГН 


пряжение накала кинескопа до нормы 
можно уменьшением сопротивления ре- 
зистора ВА842, подпаяв параллельно ему 
дополнительный резистор. Чтобы опре- 
делить его сопротивление, первоначаль- 
но подсоединяют переменный резистор 
сопротивлением 10 кОм, которым и уста- 
навливают необходимое напряжение. 
Затем переменный резистор, выпаяв его 
и измерив сопротивление, заменяют со- 
ответствующим постоянным. 


—=—Ж—Жщ—жЖ—жщ——-—=-=-—---———————=—=——ы— 
Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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ыставка, прошедшая, как обычно, 

в конце февраля, в текущем году от- 
метила скромный десятилетний юби- 
лей. В ней приняли участие примерно 
150 оптовых поставщиков потребитель- 
ской видео- и аудиоаппаратуры, ин- 
сталляторов бытовой техники и поддер- 
живающих СМИ. 

Организаторы, зачиная выставку 
с известным ныне иноязычным назва- 
нием, предполагали, что в обозримом 
будущем в домашнем пользо- 
вании сохранится приоритет 
Н-Р ЭПо\ т.е. записи, вос- 
произведения и слушания му- 
зыки. Однако уже вто, десяти- 
летней давности время были 
популярны портативные кас- 
сетные магнитофоны, магни- 
толы, музыкальные центры _ 
и наметился отток любителей — 
музыки от ее по-настоящему — 
Н-А воспроизведения. Новое _ 
поколение носимой миниа- 
тюрной цифровой аппаратуры 
добавило популярности слу- 
шанию музыки "на ходу", в пу- 
ти. Получилось так, что мо- 
бильных слушателей музыки 
за прошедшее время приба- 
вилось, поэтому транспарант, 
встречавший — посетителей 
увхода в отель (рис. 1), пред- 
назначался аудиофилам, со- 
хранившим приверженность _ 
высокой верности воспроиз- _ 
ведения любых музыкальных 
жанров. 

В былые времена много лет подряд 
кино называли "великим немым". Бы- 
товую звукозапись по аналогии можно 
было бы назвать "великим слепым". 
"Прозрение" ее наступило в 1970-х го- 
дах с появлением кассетного 
видеомагнитофона, а затем, 
10 лет назад, О\МО-проигры- 
вателя. Вместе с тем по про- 
шествии непродолжительно- 
го времени эксплуатации ви- 
деоносителей эмпирически № 
было установлено, что зрите- № 
ля художественных фильмов \\ 
в домашнем кинотеатре _ 
(ДКТ) в меньшей степени ин- 
тересует локализация звуко- | 
вых образов, в большей — 
акустические эффекты. \ 
Громкоговорители были пре- | 
образованы в узкие верти- \\ 
кально стоящие (высотой 1" 
1,2...1,5 м) колонки с малого № 
диаметра головками наверху, 
а в ряде моделей корпуса 
оказались без отражатель- 
ной доски (передней панели 
как таковой). Указанные при- } 
емы "модификации" окружа- № 
ющего звукового поля в ДКТ 


позволили расширить частотный диа- 
пазон дифракции, подвинуть ее в об- 
ласть верхних частот. Для воспроизве- 
дения низких частот из общей группы 
излучателей выделили сабвуфер. 
В связи с заметным увеличением 
спроса в последние годы большинство 
зарубежных компаний и фирм-изгото- 
вителей акустических систем "ушли" 
в производство аппаратуры "киношно- 
го" направления. 


|ТВЕ ДОБРОВОЛН БЩАМ 


За последние десять лет выпущено 


сотни моделей "однокоробочных" ДКТ 


(помещающихся в одной упаковке). 
В последние годы наметилась тенден- 
ция в универсальности применения их 


] РОН пин 


ии б КГЦ = 7 кГЦ ЗиГц = —* ФкГц 10 кГц 


акустических систем (АС). 
Помимо того что прямо- 
‚ стоящие звуковые колонки, 
с целью эффективного ре- 
- гГулирования окружающего 
звукового поля, устанавли- 
‚ вают прямо на полу вблизи 
| или дальше от стен, еще 
предусматривается конст- 
руктивная возможность от- 
" соединения их от стоек 
и развешивания на стенах 
для расширения звукового 
пространства и нейтрали- 
зации отражения. 

К относительно недо- 
рогим комплектам с АС, 
реализующей эти тенден- 
ции, относится ДКТ моде- 
ли ОР-Е7О японской фир- 
мы С (рис. 2). В набор 
аппаратуры входят "колон- 
ного" вида громкоговори- 
тели, активный сабвуфер, 
, цифровой усилитель мощ- 
ностью по 100 Вт в каждом 
из шести каналов, совме- 
щенный с ним ЕМ/АМ-радиоприемник 
и 0О\/0-ВАМ/А\М//В-плейер/видеорекор- 
дер. На рис. 3 приведено графическое 
изображение диаграммы направленнос- 
ти удлиненного громкоговорителя с ма- 
_ лой шириной по горизонта- 
= ли, взятое из официального 
русскоязычного каталога 
= фирмы. Диаграмма пояс- 
(1 няет, что, благодаря мало- 

| му поперечному сечению 
+ электродинамической го- 
”— | ловки и соответственно 
расширенной полосе час- 
тот дифракции, обеспечи- 
ваемое акустическим излу- 
чателем окружающее зву- 
ковое поле сохраняется 
практически ненаправлен- 
| ным в пределах до 10 кГц. 
| Понятно, что дифракция, 
будучи несколько ослаб- 
ленной, проявляет себя 
| и на более высоких часто- 
| тах. На рис. 4 упрощенно 
| графически показано воз- 
— действие — окружающего 
звучания на слушателя ДКТ 
(без участия сабвуфера). 
В модельном ряду ЛС при- 
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мечательными являются также схожие 
комплекты: ОР-А90 — с дополнительным 
устройством записи на базе жесткого 
магнитного диска и ОР-Е20 — без функ- 
ции записи, но имеющим универсаль- 
ный слот Ми\{-Сага для считывания ме- 
диаданных с электронных карт памяти. 

Еще на выставке были представлены 
фирменные комплекты ДКТ, разрабо- 
танные ВОЗЕ в США, КЕЕ в Англии, 
обеспечивающие окружающее звуко- 
вое поле с помощью двух (правой, ле- 
вой) или трех (правой, центральной, ле- 
вой) звуковых колонок с ненаправлен- 
ным излучением, воздействующим на 
стены комнаты прослушивания для по- 
лучения необходимых акустических эф- 
фектов (совместно с сабвуфером). 

Примером стремления к широкопо- 
лосной "округлой" диаграмме направ- 
ленности служит звуковая колонка гер- 
манской компании 15ОРНОМ, дополни- 
тельно отличающаяся криволинейным 
корпусом и открыто помещенной по- 
верху высокочастотной головкой с лен- 
точным излучателем (рис. 5). 

Отечественные компании — москов- 
ская АГЕХ и дальневосточный радиоза- 
вод АВЕСТ (АМЕЗТ), располагающие хо- 
рошей производственной базой и уве- 
ренно чувствующие себя в рыночных 
условиях, на выставке демонстрирова- 
ли большую номенклатуру двух-трехпо- 
лосных привычных прямоугольных аку- 
стических систем различных размеров 
и мощности, предназначенных как для 
прослушивания музыкальной стерео- 
фонии, так и для просмотра видео- 
фильмов в ДКТ. Оба изготовителя де- 
монстрировали также образцы разной 
стоимости АС, изготовленные по их за- 
казам в Китае и США. 

Среди многочисленных классичес- 
кой формы акустических излучателей 
необычным  "ракетно-космическим" 
и одновременно "самоварным" внеш- 
ним видом выделялись звуковые колон- 
ки германской фирмы МВЕ модели 
1010 (рис. 6). Помимо наружных 
форм, они отличались габаритами 
(40х40х180 см) и весом (80 кг — 1 шт.). 
Основатель и руководитель располо- 
женной в Берлине фирмы и разработ- 
чик изделий Вольфганг Мелетцкий 
(ММоНдапа Мее{кКу) назвал их изотроп- 
ными (15о1горюс) колонками, т. е. пред- 
назначенными для омниполярного 
(всенаправленного) излучения. Фир- 
мой выпускается несколько типов 


громкоговорителей на основе излуча- 
телей собственной разработки, в кото- 
рых реализован известный уже 80 лет 
электродинамический принцип воз- 
буждения механических колебаний. 
Но от обычной динамической головки 
такие излучатели отличаются отсутст- 
вием диффузора. Вместо него к гори- 
зонтально-ориентированной звуковой 
катушке по контуру крепится опреде- 
ленное число (24 шт. у твиттера — вы- 
сокочастотного излучателя) вертикаль- 
ных алюминиево-магниевых полусог- 
нутых гибких пластинок (ламелей), по- 
верху скрепленных неподвижным обо- 
дом. Перемещения звуковой ‚катушки 
вверх—вниз вынуждают ламели изме- 
нять радиус изгиба и таким образом со- 


здавать звуковые волны. Заложенный 
в излучатель способ формирования 
звуковых волн В. Мелетцкий назвал 
возбудителем пульсирующего изгиба- 
ния — (Вепата Р\$аг Опуег), а сам 
громкоговоритель назвал радиальным 
излучателем — Ра!а!$татег (В$). Счи- 
тается, что подвижность ламелевой 
мембраны выше, чем у обычного рас- 
пространенного диффузора, и потому 
ей легче удается передача динамичес- 
ких (импульсных) перепадов спект- 
рально насыщенных сигналов несину- 
соидальной формы. 

В. каждой звуковой колонке помеще- 
ны три установленных:один над другим 
А$-громкоговорителя, разных по габа- 
ритам — высокочастотный, среднечас- 
тотный и низкочастотный (рис. 7), 
а в основании ее размещен пассивный 
сабвуфер с двумя боковыми круглыми 
отверстиями ФИ и ориентированным 
в сторону днища алюминиевым (с тем- 
ным анодированием) диффузором го- 
ловки диаметром 30 см. Трапецеидаль- 
ные наружные полотна, придающие ко- 
лонке вид пирамиды, служат дополни- 
тельными рассеивателями и защитны- 
ми сетками. 


Технические характеристики МВЕ 
1010: число полос — 4; частотный диа- 
пазон — 20...40000 Гц; частоты разде- 
ления полос — 110, 600 и 3500 Гц; но- 
минальный импеданс — 4 Ом, чувстви- 
тельность — 81 дБ/Вт/м, мощность — 
320/500 Вт (максимум — 2200 Вт); акус- 
тический центр — на высоте 109 см. 
Ввиду "насыщенного" воспроизведе- 
ния низких частот они, пожалуй, более 
пригодны для жанров популярной му- 
зыки и джаза. Определенно их можно 
рекомендовать дискотекам, барам, ре- 
сторанам, камерным залам коллектив- 
ного слушания музыки. 

Еще одним примечательным изде- 
лием высококачественной АС на вы- 
ставке были электростатические (ЭС) 
головные телефоны производства 
японской фирмы ЗТАХ. Предназначен- 
ная для домашнего слушания модель 
58-202 весом 300 г комплектуется спе- 
циализированным фирменным, не- 
большого размера интегральным бло- 
ком ЗАМ-310, одновременно служащим 
подставкой для наушников (рис. 8). 
Внутри блока размещены многокаскад- 


ный усилитель и высоковольтный 
(500...600 В) источник напряжения для 
электродов мини-излучателей. Усили- 
тель имеет регулятор уровня громкости 
и линейный вход для подключений 
внешних звуковых источников. Голо- 
вные телефоны практически безынер- 
ционно передают динамику сложных 
музыкальных сигналов в диапазоне час- 
тот 7...41000 Гц, однако в несколько ог- 
раниченном динамическом диапазоне, 
характерном для всех ЭС громкогово- 
рителей; низкие частоты воспроизво- 
дят с отдачей, меньшей, чем обычные 
электродинамические головные теле- 
фоны. Поэтому они подходят более для 
слушания классической музыки. Фир- 
мой выпускается еще несколько моде- 
лей более дорогих ЭС телефонов, в том 
числе модель $В-007 привычной фор- 
мы (рис. 9), а также модель $В-003 — 
миниатюрные “походные наушники" 
с питанием усилителя от батареек. 

На выставке были представлены все 
новые направления формирования изо- 
бражения на телевизионном экране. 
Развитие уже относительно давно про- 
двигаемых в обращение плазменных 
и ЕСО-панелей ориентирует, что по сум- 
ме показателей потребителю ныне пра- 
вильнее отдавать предпочтение по- 


следним. В проекционной технике 
ЕСО-технология в сравнении с ОЁЕР-ин- 
женерией интегрально также выглядит 
более выигрышной. 

В нескольких помещениях демонст- 
рировались программы НОТ\У-телеви- 
дения высокой четкости. На первом эта- 
же отеля на плазменном экране 160 см 
по диагонали (63”) демонстрировался 
изумительный по качеству видеофильм, 
поступавший от ВшеВау (ВВ) проигры- 
вателя производства японской корпора- 


хом заменяют упомянутые цифровые 
воспроизводящие устройства на базе 
магнитной ленты и дисков с объемом 
памяти, большим, чем у ВА-оптических 
носителей. Нелишне пояснить, что за 
прошедшие годы на отечественном 
рынке не получилось большого объема 
продаж оригинальных О\О-дисков по 
ценам магазинов Европы и Америки. 
Любители кино предпочитали смотреть 
свежие фильмы "одноразовые" по со- 
держанию с худшим качеством, запи- 
санные на более дешевых 
дисках с форматом сжатия 
изображения МРЕС-4 или 
на видеокассетах. Очевид- 
но, что не получится за- 
метных продаж и более до- 
рогих ВВ-дисков, да еще 
воспроизводимых проиг- 
рывателем стоимостью 
более 3500 долл. США. 

Впервые в России на вы- 
ставке представлен аппа- 
рат производства голланд- 
ской компании ОЧАЦ-ТУ 
(рис. 10) — первый евро- 
пейский тюнер, предназ- 
наченный для приема 
НОТУ (1080 точек по вер- 
тикали). Он принимает пе- 
редачи РА! -варианта цвет- 
ного телевидения с аудио- 
сигналами в системе 
ОРЗК, используя гаеНо- 
кодированную версию 
пользовательского досту- 
па. Его тракт с видеодекодером МРЕС- 
2 и аудиодекодерами ВоБу Ооца!, 
МРЕС 1ауег1, 1ауег2 позволяет также 
принимать спутниковые каналы $ОТУ 
(З{апдага БейпНюпт Т\). Габариты аппа- 
рата — 36х25хб,5 см, масса — 2,5 кг. 
Поставляемая вместе с тюнером карта 
доступа обеспечит просмотр передач в 
течение пяти лет. 

Сотни моделей выставленной на по- 
каз высококачественной бытовой аппа- 
ратуры свидетельствуют о приходе 
и желании ведущих мировых произво- 
дителей работать в отечественной сфе- 
ре потребления техники многообраз- 
ных досуговых развлечений. Отечест- 
венная же радиопромышленность прак- 
тически самоустранилась от разработ- 
ки и производства товаров народного 
потребления (ТНП). 


ции ОМУ В других комнатах источника- 
ми НОТ\У-сигналов служили цифровые 
видеомагнитофоны О-\УН$ и НОР (Нага 
Озк$ Ойуе) накопители. 

Следует отметить, что приход ВВ- 
техники на потребительский рынок явно 
запоздал. Уже несколько лет ее с успе- 


В нынешнее время выставки в стране 
демонстрируют образцы достижений 
в основном иностранных технологий 
(будем надеяться, пока), на внедрение 
которых, как показывает опыт, у населе- 
ния и государства деньги находятся. 


Редактор — А. Соколов, фото — автора 
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ТРАНЗИСТОРНЫЙ УМЗЧ 
С МНОГОПЕТЛЕВОЙ ОС 


М. ЧУМАКОВ, г. Санкт-Петербург 


Этот транзисторный усилитель содержит несколько техничес- 
ких решений, которые могут представить интерес для радиолю- 
бителей-конструкторов, экспериментирующих в области звуко- 
техники. Его оконечный каскад с комплементарными полевыми 
транзисторами обеспечивает на нагрузке сопротивлением 8 Ом 
выходную мощность более 100 Вт. 


ри разработке предлагаемого 

УМЗЧ особое внимание было уде- 
лено снижению и линеаризации его вы- 
Необходи- 
мость такого подхода обусловлена сле- 
дующими соображениями. На выход- 
ном сопротивлении УМЗЧ при протека- 
нии тока нагрузки образуется падение 
напряжения. Вследствие того что гром- 
коговоритель является электромехани- 
ческой нагрузкой с частотно-зависи- 
мой характеристикой полного электри- 
ческого сопротивления, не охваченный 
цепью общей ООС УМЗЧ проявляет не- 


(вх 
9400 Г 
Рис. 2 


равномерность АЧХ и ФЧХ, связанных 
с импедансом нагрузки. При нелиней- 
ном характере выходного сопротивле- 
ния неравномерность этих АЧХ и ФЧХ 
будет зависеть от амплитуды сигнала, 
что влечет за собой появление допол- 
нительных искажений, обусловленных 
амплитудно-фазовой конверсией. 
Нелинейность выходного сопротив- 
ления оконечного каскада во многом 
определяется режимом его работы. 
Так, в двухтактном эмиттерном повто- 
рителе основной вклад в нелинейность 
вносят две составляющие: нелинейная 
зависимость напряжения база—эмит- 
тер от выходного тока и эффект изме- 
нения выходного сопротивления при 
переходе выходного тока через ноль 


`(такназываемые переключательные ис- 


кажения). Вклад второй составляющей 
сильно зависит от тока покоя, значение 
которого определяет участок, на кото- 
ром одновременно активны оба плеча 
повторителя. В общем случае для вы- 
ходного каскада, работающего в режи- 
ме класса АВ, существует оптимальный 


ток покоя, дающий минимум переклю- 
чательных искажений. Тем не менее для 
классической схемы двухтактного по- 
вторителя этот оптимум достаточно 
слабо выражен в силу доминирования 
первого фактора — нелинейности на- 
пряжения база—эмиттер. Гораздо бо- 
лее линейного выходного сопротивле- 
ния и, что важно, более точного сопря- 
жения ВАХ плеч двухтактного каскада 
можно достичь, применив в качестве 
выходных составные транзисторы раз- 
ной структуры. Логическим продолже- 
нием этой идеи является применение 
в оконечном каскаде 
комплементарных по- 
левых транзисторов. 
Как показали модели- 
рование и экспери- 
мент, наилучшая ли- 
нейность выходного 
сопротивления в та- 
ком каскаде достига- 
ется при его работе 
фактически в классе 
В (при токе покоя в не- 
сколько миллиампер). 
. Помимо решения 
задачи линеаризации 
выходного сопротив- 
ления, в предлагае- 
мом УМЗЧ применено 
оригинальное постро- 
ение усилителя напря- 
жения, которое, 
по мнению автора, по- 
ложительно сказалось 
на звучании. Усили- 
тель напряжения выполнен на элемен- 
тах выходного повторителя с использо- 
ванием межкаскадного трансформато- 
ра, что позволило сократить число эле- 
ментов и, соответственно, источников 
нелинейности. 
В итоге получено схемное решение, 
в котором за счет применения межкас- 
кадного трансформатора основное уси- 
ление сигнала по току и напряжению 
выполняется фактически в одном кас- 
каде. При этом доминирующий источ- 
ник нелинейности для прямого сигнала 
и фактора демпфирования оказался 
единственным — нелинейность харак- 
теристик выходных транзисторов. При- 
менение межкаскадного трансформа- 
тора, кажущееся на первый взгляд ана- 
хронизмом, тем не менее оказывается 
оправданным. Проведенный анализ по- 
казал, что искажения, возникающие 
в трансформаторе, при определенных 
условиях могут быть весьма невелики 
и существенно меньше искажений ак- 
тивных элементов усилителя. Сниже- 
ние коэффициента гармоник каскадов 


вых 


УМЗЧ до уровня менее 0,1 % позволило 
применить неглубокую (17 дБ) общую 
ООС и тем самым избежать проблем 
с устойчивостью при работе на реак- 
тивную нагрузку. Кроме того, примене- 
ние межкаскадного трансформатора 
решает проблему развязки по питанию 
предварительного и оконечного каска- 
дов. 

Принцип построения усилителя ил- 
люстрирует структурная схема на 
рис. 1. Мощный повторитель А1 охва- 
чен положительной обратной связью 
через резисторы В1, В2 и вторичную 
обмотку трансформатора Т1, что позво- 
ляет получить усиление по напряже- 
нию,-используя трансформатор с коэф- 
фициентом трансформации 1:1. Коэф- 
фициент усиления по напряжению уси- 
лителя по схеме на рис. 1 

К,= 1+ А2/В1. | 

Такое построение усилителя, позво- 
ляющее получить усиление по напряже- 
нию и току в одном каскаде, обладает 
и существенным недостатком в виде 
увеличения искажений и выходного со- 
противления при введении ПОС. Ре- 
зультирующее напряжение искажений 
усилителя (Ц. и его выходное сопротив- 
ление В. благодаря ПОС увеличиваются 


в К, раз: 
и. ас К, (9 +02. 1)"?, В. ых К, 


где Чет, Уд! — среднеквадратические на- 
пряжения искажений трансформатора 
и повторителя соответственно; г, — вы- 
ходное сопротивление повторителя А1. 
Коэффициент гармоник усилителя: 


К, = (4/2 = (К +КК,), 


где К‚т = (Чат/ ее, К, = (Чедт“/ бы») ча 
соответственно коэффициенты гармо- 
ник трансформатора и повторителя. 

Из приведенных рассуждений видно, 
что вклад искажений в повторителе 
в общую сумму искажений пропорцио- 
нален реализуемому коэффициенту 
усиления. Так как повторитель А1 рабо- 
тает непосредственно на нагрузку, от- 
давая большую мощность, то обеспече- 
ние его малых искажений и низкого вы- 
ходного сопротивления является не- 
простой задачей. 

Снизить требования к параметрам 
повторителя можно, применив реше- 
ние, показанное на рис. 2. Здесь вве- 
ден дополнительный маломощный по- 
вторитель А2, задача которого — обес- 
печить ПОС и усиление по напряжению. 
Коэффициент гармоник и выходное со- 
противление усилителя по схеме на 
рис. 2: 


К, = (К-т + КК + ей р 
гдеК ил, = Ол» т 


вых 

В. = го. 

Так как повторитель А2 нагружен 
только на делитель В1В2, то он может 
быть сделан весьма линейным. 

Рассмотрим практические решения 
построения каскадов усилителя. 

Учитывая сложность и трудоем- 
кость изготовления качественного 
трансформатора, был выбран типовой 
согласующий трансформатор типа 
ТОТ129 [1]. В отличие от традиционно- 


го его использования как трансформа- 
тора сопротивления, он был включен 
как трансформатор напряжения. 
При питании от генератора с малым вы- 
ходным сопротивлением (В-= 3...5 Ом) 
и работе на рекомендованную нагруз- 
ку (1,5 кОм) нижняя частота среза 
трансформатора по уровню -3 дБ 
составила 11 Гц. Увеличение со- 
противления В; до 56 Ом привело 
к повышению этой частоты до 
24 Гц. Верхняя частота среза в обо- 


ление повторителя на положительном 
(отрицательном) полупериоде практи- 
чески постоянно и равно значению ре- 
зистора Нб (В7). На переходном участке 
между полупериодами постоянство вы- 
ходного сопротивления обеспечивается 


(/=38 эфф, К-= 56 0м 


их случаях составила около 30 кГц. 03 (/=98 эфф, Кг=10мМ 
Результаты измерений искажений ЧН Кг=10м 
у нескольких экземпляров транс- 01 

форматоров представлены на 

рис. 3. Анализ графиков показыва- 

ет, что коэффициент нелинейных 003 


искажений не превышает 0,01 % 
в диапазоне частот 400...20000 Гц 
при напряжении до 3 В эфф. Суще- 
ственный рост искажений в иссле- 


дованном трансформаторе на час- (00 


тотах ниже 200 Гц на первый взгляд 
выглядит удручающе. Однако не 
следует забывать о том, что спектр 
искажений трансформатора доста- 
точно короткий и эффективно маски- 
руется искажениями в громкоговори- 
теле, которые на этих частотах суще- 
ственно выше. 

В качестве основы решения для по- 
вторителя была взята известная схема 
"параллельного" усилителя [2, 3]. Уп- 
рощенная схема повторителя пред- 
ставлена на рис. 4. Отличие этой схе- 
мы от известных состоит в том, что 
в выходном каскаде использовано 
включение комплементарных транзис- 
торов по схеме ОЭ— ОИ. Это позволило 
применить маломощные высоковольт- 
ные биполярные транзисторы, работа- 
ющие с малым током коллектора, а ос- 
новную токовую нагрузку переложить 
на мощные полевые транзисторы. Ток 
покоя выходных транзисторов опреде- 
ляется резисторами Н1—В4, Вб, НУТ. 
При одинаковом напряжении база— 
эмиттер транзисторов \УТТ, УТЗ и УТ2, 
\Т4 напряжения на Нб и В7 равны на- 
пряжениям на В2 и ВЗ соответственно. 
В свою очередь, падение напряжения 
на В2, ВЗ создается за счет протекания 
токов базы транзисторов \УТТ, УТ2, 
а также тока, задаваемого резистора- 
ми В1, В4. При одинаковых параметрах 
верхнего и нижнего плеч ток покоя вы- 
ходных транзисторов определяется 


выражением 
= Я2/Нб-(Увэут1/А1 + 1вут1), 
где Увэ м1, 5 м! — напряжение база— 


эмиттер и ток базы транзистора УТ1 со- 
ответственно. Сопротивления резисто- 
ров В5 и В8 выбирают из условия рабо- 
ты полевых транзисторов \УТ5 и \УТб на 
начальном участке сток-затворной ха- 
рактеристики: В5 = Узи /!. Термоста- 
бильность каскада обеспечивается теп- 
ловой связью транзисторов УТУ, УТЗ 
и \Г2, \Т4, которые могут быть разме- 
щены на небольших теплоотводах с ма- 
лой теплоемкостью. 

Другим достоинством этой схемы 
является возможность получения весь- 
ма линейного выходного сопротивле- 
ния. За счет действия глубокой местной 
ООС выходное сопротивление состав- 
ного транзистора составляет несколько 
миллиом. Поэтому выходное сопротив- 
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Рис. З 


Рис. 4 


выбором тока покоя выходных транзис- 
торов. Как показало моделирование, 
оптимальный ток покоя составляет 
20...40 МА. 

- Еще одна особенность предлагае- 
мой схемы состоит в том, что основной 
источник нелинейности как для прямо- 
го сигнала, так и для сигнала демпфи- 
рования один — нелинейность напря- 
жения база—эмиттер транзисторов 
\УТЗ, УТ4. Действительно, если рассмо- 
треть напряжение искажений как некую 
ЭДС, возникающую между входом 
и выходом повторителя (Чел! на рис. 1), 
то окажется, что при увеличении тока 
нагрузки (отдаваемой или получаемой 
энергии) будет открываться транзис- 
тор \ТЗ (\Т4) для увеличения напряже- 
ния затвор— исток \Т5 (\Тб). Это будет 
сопровождаться увеличением его Цвь 
(примерно на 25 мВ при увеличении то- 
ка коллектора ве раз). Так как для из- 
менения тока стока полевого транзис- 
тора типа 1ВЕб40 (1АЕ9640) от нуля до 
максимума его напряжение затвор-— 
исток необходимо изменить примерно 
в 2 раза (от 4 до 8 В), то напряжение 


10к ЕЦ 


ошибки в первом приближении не пре- 

высит 25 мВ. А если учесть, что продук- 

ты нелинейности составляют только 

часть этого напряжения, то можно ожи- 

дать, что коэффициент гармоник по- 

вторителя в целом при выходном на- 
пряжении 25...30 В будет около 
0,05...0,1 %. Для тока демпфирова- 
ния справедлив следующий оце- 
ночный расчет: при токе демпфиро- 
вания 5 А и сопротивлении резис- 
тора Нб, равном 0,1 Ом, падение 
напряжения на Нб равно 500 мВ при 
напряжении ошибки 25 мВ. 
При этом коэффициент гармоник 
составит 2...5 %. При расчете этих 
оценок изменение Ц транзисто- 
ров УТ, УТ2 не учитывалось, по- 
скольку их коллекторный ток прак- 
тически не изменяется. 

С учетом выше изложенного раз- 
работан УМЗЧ, принципиальная схе- 
ма которого представлена на 
рис. 5. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальный диапазон час- 
тот, Гц, при неравно- 
мерности АЧХ не более 
0,1 дБ 

Номинальный диапазон ча- 
стот, Гц, при неравно- 
мерности АЧХ не более 
с 5...100000 

Максимальная выходная 
мощность на нагрузке 
8 Ом, Вт, при К, не более 
РО канона она ито вики я 130 

Коэффициент гармоник, %, 
не более, при выходной 


мощности 0,1...100 Вт на 
частотах 
О ВЫ коза сононе ва 0,15 
БО. Г заре ррью кие ны 0,05 
100...10000Гц ............ 0,01 
ТОРО срезе окоинама 0,015 
Глубина общей ООС, дБ........... 17 
Выходное сопротивление, 
Ом, не более в полосе ча- 
стот 20...20000Гц........... 0,015 
Номинальное входное на- 
ПРЯЖЕНИЕ.: № зоо ожуьньчика 1 


На ОУ ОА? собран входной каскад 
с коэффициентом усиления 20 и ма- 
лым выходным — сопротивлением. 
На его инвертирующий вход подаются 
сигналы местной и общей ООС (соот- 
ветственно через резисторы Вб и ВЗ). 
Мощный повторитель образован тран- 
зисторами \УТЗ, \Т4, УТ7—\УТ12. Цепь 
установки тока покоя состоит из рези- 
сторов В17, В18, Н21—В23. Коррекция 
нуля выходного напряжения выполне- 
на на ОУ ОА] и оптроне Ц1, обеспечи- 
вающем гальваническую развязку. Ис- 
точники тока выполнены на полевых 
транзисторах УТ, УТ2 и интегральных 
стабилизаторах ПАЗ, ОА4. Транзисто- 
ры УТЗ—У\УТ6б образуют маломощный 
повторитель (А2. на рис. 2), нагружен- 
ный на делитель А258.14, который, 
в свою очередь, определяет усиление 
по напряжению. Подстроечный резис- 
тор В29 служит для балансировки уси- 
ления верхнего и нижнего плеч. Дрос- 
сель 11 служит для предотвращения 
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самовозбуждения составных выход- 
ных транзисторов. 

Усилитель питается от нестабили- 
зированного источника через транзис- 
торные фильтры, которые имеют за- 
щиту от короткого замыкания (в насто- 
ящей статье не рассматриваются). 
В случае эксплуатации УМЗЧ с низко- 
омной (менее 5 Ом) нагрузкой необхо- 
димо снизить напряжения двухполяр- 
ного питания до 2х(40...45) В с целью 
исключения превышения максималь- 
ной мощности рассеивания оконечных 
транзисторов. К недостаткам описы- 
ваемого УМЗЧ следует отнести недо- 
статочно эффективное использование 
питающего напряжения: ограничение 
выходного напряжения наступает при 
его амплитуде примерно на 8 В мень- 
ше питающего. 

В усилителе применены резисторы 
мощностью 0,125 Вт, если иное не ука- 
зано на схеме. Резисторы НА3З8, ВЗ9, 
А43, А44, В47, А48 — проволочные 
С5-16. Подстроечные резисторы — 
многооборотные проволочные СП5-2. 
Оксидные конденсаторы лучше ста- 
вить импортные (уаптсоп, НЙапо). Не- 
полярные конденсаторы: КСО (С1), 
К7З-17 (С2, С5, Сб, С12, С13, С16, 
С17), К71-7 (С7). Транзисторы УТЗ— 
\УТ8 могут быть заменены отечествен- 
ными КТ94ОА, КТ9115А, однако в этом 
случае их придется подобрать по ко- 
эффициенту передачи тока, который 
должен быть не менее 100. В качестве 
оптрона в узле коррекции нуля может 
быть применен практически любой фо- 
тодиодный или фототранзисторный 
оптрон с выводом базы. Важно, чтобы 
он мог обеспечивать фототок не менее 
50 мкА. Дроссель 11 представляет со- 
бой ферритовое кольцо М2000НМ1 
К16х8хб, через которое пропущены 
соответствующие три проводника. 
Возможно применение магнитопрово- 
да большего типоразмера при усло- 
вии, что его коэффициент индуктивно- 
сти не менее 1 мкГн/вит?. При само- 
стоятельном изготовлении трансфор- 
матора Т1 необходимо учесть, что 
большая межобмоточная емкость мо- 
жет стать причиной самовозбуждения 
усилителя. Поэтому вероятнее всего 
окажется нецелесообразным секцио- 
нировать обмотки, а выполнить намот- 
ку традиционным способом — вторич- 
ная обмотка поверх первичной. 

Для самостоятельного изготовле- 
ния подобного трансформатора неко- 
торые исходные данные имеются в [1]. 
Вот они: магнитопровод ШАбх8 из ма- 
териала Н50. Число витков первичной 
и вторичной обмоток — по 1100 витков, 
индуктивность — 0,6 Гн, сопротивле- 
ние обмоток по постоянному току — не 
более 125 Ом. Диаметр провода не- 
сложно рассчитать, зная окно магнито- 
провода и требуемое число витков. 

Возможные замены для ТТ: отечест- 
венные трансформаторы ТОТ153 либо 
ТОТ189. Вполне подойдут раздели- 
тельные/симметрирующие трансфор- 
маторы для профессиональной техни- 
ки на сопротивления 10 кОм/10кОм, 
или 600/600 Ом. Трансформаторы за- 
рубежных производителей — Зо\щег 
3293, Зомщег 3575, Зо\ег 5069 1ипдаН 
[11540, 111588; уепзеп УТ-11Р. 


Монтаж усилителя выполнен на двух 
платах. На плате А1 (рис. 5) размещены 
элементы входных каскадов обоих (для 
стереофонического варианта) каналов 
УМЗЧ. Платы А2 — отдельные для каж- 
дого канала. Транзисторы УТЗ, \Т5, УТ7 
установлены на общий теплоотвод 
в виде алюминиевой пластины толщи- 
ной 1,5 мм и размерами 30х20 мм; ана- 
логично установлены \Т4, УТб, УТ8. 
Выходные транзисторы каждого из ка- 
налов размещены на теплоотводах 
площадью по 1300 см”. Корпуса тран- 
зисторов закреплены через изолирую- 
щие прокладки с тепловым сопротив- 
лением около 0,4 К/Вт. Резисторы 
В41—ВА48 и стабилитроны У\У05—\08 
смонтированы на выводах мощных 
транзисторов. Выходные клеммы обо- 
их каналов целесообразно разместить 
компактно и рядом с ними располо- 
жить колодку питания оконечных каска- 
дов. Общие провода оконечных каска- 
дов и общий провод входных каскадов 
соединяются в одной точке (клемме ко- 
лодки питания). Элементы В49, С17 
смонтированы на выходных клеммах 
для подключения нагрузки. 

Налаживание усилителя состоит 
в следующем. Перед первым включени- 
ем движок резистора В22 устанавлива- 
ют в нижнее (по схеме) положение, 
а В29 — в среднее. После включения 
контролируют напряжение между эмит- 
терами транзисторов \Т7 и УТ8. При за- 
мыкании крайних выводов резистора 
В22 оно не должно превышать 3 мВ; 
в противном случае уменьшают сопро- 
тивление резистора ВЗ5. При измене- 
нии сопротивления В22 это напряжение 
изменяется в интервале 0...30 мВ. Да- 
лее устанавливают перемычку на кон- 
денсатор С2 и подбором резистора В21 
минимизируют постоянное напряжение 
на выходе усилителя в пределах +50 мВ. 
После снятия перемычки проверяют на- 
пряжение на выходе ВАТ, которое долж- 
но находиться в интервале +5 В, а по- 
стоянное выходное напряжение усили- 
теля не превысит 5 мВ. 

Так как основным источником нели- 
нейности является нелинейность на- 
пряжения база—эмиттер транзисторов 
МТТ, УТ, то настройку тока покоя удоб- 
но выполнять, подавая ток на выход 
усилителя от мощного генератора. 
В качестве такого генератора может 
быть использован другой УМЗЧ с под- 
ключенным генератором сигналов. Пе- 
ред настройкой нужно отключить пер- 
вичную обмотку трансформатора Т1 от 
входного каскада и замкнуть ее нако- 
ротко. Сигнал частотой 400 Гц и ампли- 
тудой 8 В подают на выход настраивае- 
мого УМЗЧ через резистор сопротив- 
лением 5...6 Ом. К этим же выходным 
клеммам подключают осциллограф 
и/или анализатор спектра. Следует со- 
блюдать осторожность с тем, чтобы не 
испортить входы приборов, так как при 
выключенном питании УМЗЧ напряже- 
ние на его выходе может достигать не- 
СКОЛЬКИХ ВОЛЬТ. 

Сначала регулировкой резистором 
В29 добиваются минимума второй гар- 
моники измеряемого напряжения (сим- 
метрии положительного и отрицатель- 
ного полупериода синусоиды). После 
этого снижают подаваемое напряжение 
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до 2 В и подстройкой резистором В22 
добиваются минимума нечетных гар- 
моник (минимума "симметричных" ис- 
кажений формы синусоиды). Если этот 
минимум приходится на крайние поло- 
жения движка В22, нужно подобрать 
резистор ВЗ5 (в некоторых случаях — 
до полного его исключения). При этом 
необходимо контролировать ток покоя 
(напряжение между эмиттерами \УТ7, 
\Т8), который не должен превышать 
200 мА (40 мВ). Добившись минимума 
нечетных гармоник при определенном 
напряжении, следует проверить вели- 
чину искажений при уменьшении этого 
напряжения до 0,5 В и увеличении до 
8 В и при необходимости повторить 
процедуру регулировки В22 с целью 
достижения минимума максимального 
значения коэффициента гармоник 
в этом диапазоне напряжений. Автор 
предлагает ориентироваться на значе- 
ние коэффициента гармоник 3...4 % 
при токе покоя оконечного каскада 
20...25 мА. По окончании настройки 
первичную обмотку трансформатора Т1 
включают согласно схеме. 

На рис. 6 показаны спектрограммы 
интермодуляционных искажений для 
двухтонального измерительного сигна- 
ла в разных областях диапазона звуко- 
вых частот; с ростом частоты спектр ис- 
кажений и их относительные уровни 
практически не изменяются. Кроме то- 
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го, проверка работоспособности выход- 
ного каскада усилителя на сигналах уль- 
тразвуковой частоты вплоть до 200 кГц 
(цепи А36С16, А49С17 отключены, на- 
грузка — активная сопротивлением 
6 Ом) показала, что сквозной ток через 
транзисторы выходного каскада не воз- 
растал даже при максимальной ампли- 
туде гармонических колебаний. 
Звучание музыкальных произведе- 
ний, воспроизводимых через этот уси- 
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литель, характеризуют великолепная 
прозрачность и детальность при полном 
отсутствии навязчивого подчеркивания 
шипящих и свистящих звуков. Особенно 
натурально и ярко звучат ударные инст- 
рументы, в особенности тарелки, хай- 
хет, малый барабан. При этом различи- 
мы гораздо более тонкие нюансы звуча- 
ния, которые в иных комплексах маски- 
руются искажениями, привносимыми 
некачественными усилителями. 
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Представленный в настоящей статье 
УМЗЧ по своим субъективным характе- 
ристикам, по мнению автора, вполне 
может соперничать со многими дороги- 
ми моделями усилителей. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Сидоров И.Н., Скорняков С. В. 
Трансформаторы бытовой радиоэлектрон- 
ной аппаратуры: Справочник. 2-е изд. — М.: 
Радио и связь, Горячая линия - Телеком, 
1999. 

2. Агеев А. Усилительный блок люби- 
тельского радиокомплекса. — Радио, 1982, 
№ 8, с. 31—35. 

3. Агеев А. “Параллельный" усилитель 
в УМЗЧ. — Радио, 1985, № 8, с. 26—29. 


От редакции. На параметры усилителя, 
не охваченного общей ООС, существенное 
влияние оказывает разброс порогового на- 
пряжения транзисторов, поэтому их подбо- 
ру желательно уделить должное внимание. 

Для минимизации постоянного подмаг- 
ничивания магнитопровода трансформато- 
ра рекомендуется вместо ОУ Т(.071 исполь- 
зовать ОРА1З2 с гарантированно малым на- 
пряжением смещения. Этот же ОУ можно 
рекомендовать и для замены ОРАбО4. 


Редактор = Соколов, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 
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РАДИО № 7, 2005 


РОССИЯ | 
МОСКВА. Программы радиокомпа- 


нии "Голос России" ретранслируют че- 


рез  средневолновый — передатчик 


в г Брауншвейге, Германия (частота — 
_ 630 кГц, мощность — 100 кВт): на анг- 
лийском языке — с 04.00 до 09.00; на не- 


мецком языке — с 09.00 до 12.00 
ис 16.00 до 17.00 (ежедневно), с 15.00 
до 16.00 ис 18.00 до 19.00 (по специаль- 
ному расписанию вещания на Берлин); 
на русском языке — с 12.00 до 15.00 


- ис 19.00 до 21.00 ("Русское Междуна- 


родное радио"); с 17.00 до 18.00 (Все- 


_ мирная Русская служба) и с 21.00 до 


22.00 (радиоканал "Содружество"). 
Передачи Всемирной Русской служ- 


_ бы для Европы с 17.00 до 18.00 дополни- 


тельно транслируют на новой частоте 
15125 кГц в диапазоне КВ. 

Для вещания Всемирной Русской 
службы "Голоса России" в направлении 
Азии с 12.00 до 14.00 отменена КВ час- 


_ тота 9480 кГц, а для передач с 13.00 до 


14.00 (в том же направлении) добавлена 
частота 7355 кГц. 

С 15.00 до 16.00 в направлении Ближ- 
него Востока вместо частоты 5945 кГц ис- 
пользуют частоту 6070 кГц, ас 17.00 до 
18.00 (в том же направлении) частота 
13850 заменена на 13855 кГц. 

Канал "Содружество" с 21.00 до 22.00 
в направлении Европы теперь трансли- 
руют только на частотах 612 (в Москве) 
и (по средам и четвергам) 1323 кГц 


_ (в Германии). 


МОСКВА. Начато техническое тести- 
рование передатчика на частоте 
70,19 МГц. По некоторым данным здесь 
планируется работа новой радиостан- 
ции "Наши в городе на 70,19", — преем- 


‚ницы "Радио Ультра", недавно сменив- 


шего свой музыкальный формат и пере- 
именованного в "Ве ЕМ". 

_ МОСКВА. "“Радиоцерковь" перешла 
с частоты 963 на частоту 1134 кГц, кото- 
рую теперь использует совместно с ра- 
диостанцией "Теос" из Санкт-Петербурга. 

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. С 17 мая объем 
вещания местной гостелерадиокомпа- 
нии "Йол Алтай" увеличен почти в два ра- 
за. Теперь в будние дни региональные 
программы транслируют с 06.10 до 
08.00 местного времени, а 10-минутные 
информационные выпуски передаются 


в 14.00 и 18.00. Субботнее вещание 


длится с 10.10 до 11.00 (местное время 


равно ЦТС + 7ч). 


ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. Во Владими- 
ре на частоте 105,8 МГц вместо радио- 
станции "Шансон" зазвучало московское 


‚ "Радио-7 На семи холмах". Новую стан- 
_ цию можно принимать и в других городах 


области: в Гусь-Хрустальном (106,6 МГц), 
в Коврове (106,1 и 103,2 МГц). Станция 


‚ также вещает в Нижнем Новгороде нача- 


стоте 100,0 МГУ, и в дни хорошего про- 
хождения ее сигналы довольно уверенно 


слышны на Владимирщине. 


КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. Местная 


_ краевая радиостанция "Маяк Кубани" по- 
_ меняла название на "Первое радио". 


Время всюду — (ТС. 


_П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва. 


Первое не только по диапазону вещания 
в крае, но и первое с таким названием 
в России. Еще одно русскоговорящее 
"Первое радио" зарегистрировано толь- 
ко в Израиле. Смену названия сотрудни- 
ки "Первого" планировали давно, и свой 
выбор они объясняют лидирующими по- 
зициями, которые станция занимает 
в сфере радиовещания. 


УЛЬЯНОВСК. Вот какова обстановка 


в местном УКВ эфире: на частоте 
69,74 МГц вещает "Авторадио"; на часто- 
те 71,0 МГц — Радио России; на частоте 
71,78 МГц — "Русское радио"; на частоте 
72,56 МГц — "Маяк"; на частоте 
73,19 МГЦ — "Шансон"; на частоте 
88,0 МГц — "Хит ЕМ — Тольятти": на час- 
тоте 101,3 МГц — "Европа Плюс — Толь- 
ятги"; на частоте 101,7 МГц — "Европа 
Плюс"; на частоте 102,1 МГц — "Радио 
2х2"; на частоте 102,7 МГц — "Макси- 
мум — Тольятти"; на частоте 103,2 МГц — 
"Август — Тольятти"; на частоте 
103,5 МГц — "Симбирский спутник"; 
на частоте 104,2 МГц — "Радио-7"; на ча- 


стоте 105,5 МГц — "Ёоуе радио"; частота _ 


106,2 МГц числится за "Динамитом ЕМ"; 
на частоте 106,9 МГц — "Радио- 7 — Толь- 
ятги"; на частоте 107,9 МГц — "Эхо Моск- 
вы — — Тольятти", 

В ПОМОЩЬ ВСЕМ ЛЮБИТЕЛЯМ 
ДАЛЬНЕГО ПРИЕМА 

Вышел из печати очередной выпуск 
справочника "Радиовещание на русском 
языке" (некоммерческое издание!). Он 
содержит летние частотные и тематиче- 
ские расписания, а также почтовые 
и электронные адреса российских и за- 


рубежных радиостанций, вещающих на. 


русском языке на коротких волнах, а так- 
же ряда станций средневолнового диа- 


пазона. Приобрести справочник могут _ 


как россияне, так и жители зарубежных 
стран (по почте). Все справки можно по- 
лучить по адресу: а/я 73, г. Новоси- 


бирск-105, 630105 Россия; электронный 


адрес — <ахБоок@паго@.ги>. 
РОССИЯ/АРМЕНИЯ 
Началась регулярная трансляция про- 
грамм канала "Содружество" (радиоком- 
пании "Голос России") через 500-кило- 
ваттный передатчик в Ереване, о 
на частоте 1377 кГц с 16. 00 до 19.00. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


Би!" начала вещание из Гуайарамерина, 


Боливия. Трансляции ведут на частоте. 


4498 кГц с 09.00 до 02.00. Станция объ- 
являет следующий адрес: Ауепаа 
Ритего де Мауо ездита Гогею, 
сивузагаогт, Вет, Вома. 

КИТАЙ. "Международное Радио Ки- 
тая" заменило частоту 1467 на 1413 кГц 
для вещания в направлении Молдавии, 
Украины и юга европейской части Рос- 
сии с 14.30 до 16.30. — 

НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. Радиостанция 
"Мем Геаапа |щегтаНопа!" на английском 
языке ежедневно с хорошим качеством 
(на 4 балла) слышна с 11.00 до 13.00 на 


частоте 9885 кГц. В 12.59 передают объ- 


явление отом, что станция меняет часто- 


ту на 6095 кГц, и звучат ее идентифика- 
ционные сигналы (позывные). 
ТАЙВАНЬ. “Международное Радио 
Тайваня" заменило частоту ретрансляции 
своей программы на русском языке через 


‘передатчик во Франции с 17.00 до 18.00 


с 11885 на 11635 кГц в связи с помехами. 

УКРАИНА, КРЫМ. Местная станция 
"Транс-М-Радио" (г Симферополь) на- 
чала круглосуточное вещание в северо- 
восточной части полуострова, охваты- 
вая Белогорский, Нижнегорский, Со- 
ветский и Кировский районы. Часто- 
та — 107,1 МГц. 

ФИЛИППИНЫ, МАНИЛА. Радио- 
станция "Уейа$ Аза" перешла с частоты 
9570 на 9685 кГц для вещания на рус- 
ском языке с 15.00 до 16.00. Время и ча- 
стота трансляции другой русскоязычной 
программы этой станции осталась без 
изменений — с 1.30 до 2.30 на частоте 
17830 кГц. | 

ЭКВАТОРИАЛЬНАЯ ГВИНЕЯ. "Вад ю- 
Таемзюп Ваа" на испанском языке было 
принято с 21.05 до 22.00 на частоте 
5005 кГц. Звучали новости, с кор- 
респондентом по телефону, а также пес- 
ни. В 21.58 был передан Государственный 
гимн страны. В процессе прослушивания 
сила сигнала станции ("5") снизилась с 4 
до 2 баллов по 5-балльной шкале. Наблю- 
дались также кратковременные помехи 
от станции служебной связи, периодиче- 
ски включавшейся на этой же частоте. 

ЭФИОПИЯ. Радиостанция "\/осе 9 
Бетосгайс АШапсе" с 21 апреля с 15.00 
до 16.00 на частотах 7165, 9560 
и 11800 кГц вещает в направлении Афри- 
ки, Азии и Европы, атакже на частоте 989 
кГц — для Африки и Ближнего Востока. 
Передачи ведут на арабском и некото- 
рых африканских языках. 


ЛЮБОПЫТНО... 
США. Компания "Мамодаиде", изучаю- 
щая рекламный рынок США, опубликова- 
ла данные о поведенческих характерис- 


_ тиках аудитории местных радиостанций. 
Проанализировав поведение слушате- 


лей во время рекламных пауз, эксперты 
"Мамодаиде” пришли к выводу о том, что: 
1. Чем длиннее рекламная пауза, 


_ тем больше шансов, что слушатель пе- 


реключится на конкурирующий канал, 


так и не узнав, что же предлагают ему 


компании, попавшие в самый конец 
рекламного блока. Таким образом, бо- 


_ лее высокие расценки на первые пози- 


ции в таких блоках вполне оправданы. 
2. После первого. ‘ролика волну сме- 


_ нят 12 % слушателей. После второго — 
БОЛИВИЯ. Новая станция ЧЕЗат- _ 


количество перебежчиков увеличится до 


_ 20%, апосле третьего — до 30 %. 


3. Более трети слушателей, попавших 
на любимую волну во время рекламной 
паузы, уйдут к конкуренту уже после чет- 
вертого ролика (вне зависимости от того, 
насколько длинными будут эти ролики). 

4. После шестого ролика нервы не 
выдержат у каждого второго слушателя. 

5. Вне зависимости от количества 
роликов в рекламном блоке, 30-секунд- 
ный ролик гораздо. эффективнее даже 
1-минутного. 

ай делайте ве — говорят — 
Орарть- __ - 


_ Хорошего приема: и ‚731 
_ Редактор — В. Поляков 


Автономный делитель частоты 
для мультиметра М890С 


А. КАВЫЕВ, г. Уфа 


Делитель для мультиметра, расширяющий диапазон измере- 
ния частоты в 100 раз, имеет гальваническую развязку с измери- 
тельным прибором. Преобразователь напряжения, размещен- 
ный в приставке, позволяет использовать для ее питания один 
гальванический элемент или аккумулятор. 


елитель частоты предназначен для 

расширения диапазона измеряемых 
частот цифровым мультиметром М890С 
с 20 кГц до 2 МГц. От аналогичных уст- 
ройств он отличается тем, что выполнен 
автономным и имеет гальваническую 
развязку с мультиметром. Такое испол- 
нение приставки позволило уменьшить 
влияние прибора на измеряемую цепь, 
исключить риск повреждения мульти- 
метра и повысить безопасность, так как 
проводить измерения и переключать 
пределы можно одной рукой. 


регрузки по цепи питания. В процессе 
разрядки элемента питания или аккуму- 
лятора до 1 В выходное напряжение по- 
нижается до 6 В. 

Для оценки изменения быстродей- 
ствия микросхем в зависимости от на- 
пряжения питания (в интервале 5...9 В) 
проверены десятичные счетчики 
КМОП серий К17би К561. Если при на- 
пряжении питания 9 В микросхемы 
К176ИЕЗ уверенно работают при час- 
тоте 2 МГц, а микросхемы К561ИЕЗ 
при частоте 4 МГц, то при напряжении 


К 66. 16 0,002 


преобразователя. Ток потребления от 
элемента питания — 30 мА. Случайное 
изменение полярности элемента пита- 
ния безопасно для устройства. 


Конструкция и детали. Устройство _ 


изготовлено в виде щупа, который 
с мультиметром соединен экраниро- 
ванным проводом с двумя однополюс- 
ными вилками; фото внешнего вида по- 
казано на рис. 2. 

Монтаж выполнен печатным спосо- 


бом на односторонней печатной плате 


размерами 150х20 мм, которая поме- 
щена в пластиковый футляр от авторуч- 
ки. Резисторы и конденсаторы, пред- 
назначенные для монтажа на поверх- 
ность, установлены со стороны печат- 
ных проводников. Общий провод дли- 
ной 0,3...0,5 м подключают к объекту 
измерения с помощью зажима "кроко- 
дил". Микросхема 002 установлена 
сверху на 001 и припаяна к ней общи- 
ми выводами. Остальные выводы ото- 
гнуты и могут быть изолированы или 
укорочены. 

Транзисторы УТ1, УТ2 — малой мощ- 
ности кремниевые или германиевые 
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Принципиальная: схема Уоты ннииня 


ройства приведена на рис. 1.. 
Входной узел выполнен на ком-, 
параторе ОА1 — К554САЗ с одно- 
полярным питающим напряжени- 
ем. Диоды \01, \МО2 совместно | 
с резистором В1 защищают ком- | 
паратор от перегрузки входным | 
сигналом. Сигнал логического | 
уровня с выхода компаратора по- | 
ступает на вход делителя частоты ! 
на микросхемах 001, 002. Необ- | 
ходимый коэффициент деления | 
устанавливают переключателем, | 
с движка которого импульсный | 
сигнал поступает на излучающий ‚ 
диод оптрона. Фотодиод оптрона 


работает в фотовольтаическом | =” 
режиме и с него импульсный сиг- ^^^ 


нал поступает на вход мультиметра 
М890С. 

Питание для микросхем вырабатыва- 
ет инвертор постоянного напряжения 
[1] на транзисторах УТ, УТ2, который 
преобразует напряжение от гальвани- 
ческого элемента 1,5 В или аккумулято- 
ра 1,2 В типоразмеров АА, ААА, ААЁ 
с повышением до 10—11 В (без стаби- 
лизации). Стабилитрон \МОЗ установлен 
для защиты микросхем от случайной пе- 


питания 5 В максимальные рабочие ча- 
стоты снижались вдвое. Поэтому для 
данного прибора более подходят 
К561ИЕЗ (аналог СО4017А). Поднять 
частотный предел делителя ‘можно, 
применив микросхему КР1561ИЕЗ 
(СО4017В). Для индикации рабочего 
состояния в цепи питания микросхем 
установлен светодиод. Резистор НТ, 
включенный параллельно светодиоду, 
необходим для начального запуска 


Рис.2 — 


-с допустимым напряжением 
| эмиттер—база не менее 10 В(!); 
‚ их желательно подобрать с близ- 
‚ кими параметрами. Диоды \01, 
| У02 — любые маломощные крем- 
‚ ниевые. Стабилитрон \ОЗ — типа 
 Д814Д1 или импортный из серии 
‚ ВСХ на напряжение 12...15 В. Ди- 
‚одный оптрон Ш1 из серии 
‚ АОД101 применим с любым бук- 
венным индексом. Полярность 
‚ включения фотодиода оптрона — 
любая. Конденсаторы С1—С3 — 
‚ керамические КМ-5, КМ-6, а С4, 
' С5 — оксидные на напряжение 
| 16 Ви более. Все конденсаторы 
могут быть безвыводными (груп- 


‚пы $МО). Переключатели $А1, 
` ЗА? — движковые малогабарит- 
ные типа ПД или импортные. 
Трансформатор Т1 намотан на коль- 
це К10хб6х4,5 (с притупленными кромка- 
ми) из феррита 2000НМ. Дополнитель- 
но магнитопровод и обмотки изолируют 
тонкой лентой. Обмотки наматывают 
в два провода, а затем начало одной по- 
ловины обмотки соединяют с концом 
другой половины. Обмотка | содержит 
2х10 витков, а обмотка !! — 2х70 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,2 мм. Об- 
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мотку ! наматывают поверх обмотки` | 
для упрощения наладки. 

Налаживание начинают с преобразо- 
вателя напряжения. Если генерация не 
возникает, следует поменять концы пер- 
вичной или вторичной обмотки. Выход- 
ное напряжение преобразователя уста- 
навливают, отматывая от вторичной об- 
мотки один-два витка. 

Если компаратор возбуждается, что 
наблюдается визуально по миганию 
светодиода НЁ1 при соединении входа 
устройства с общим проводом, то для 
срыва автоколебаний между выходом 
и инвертирующим входом компаратора 
следует подключить конденсатор емко- 
стью около 5 пф. При необходимости 
повысить входное сопротивление, 
входной узел на компараторе К554САЗ 
можно выполнить, как в [2]. 

Делитель частоты налаживания не 
требует. Для конкретного оптрона мо- 
жет потребоваться подбор резистора 
Аб. В авторском варианте устройства 
амплитуда импульсов на выходе оптро- 
на оказалась более 0,5 В. 
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Программируемый речевой 


информатор 
Д. ФРОЛОВ, г. Рязань 


Последовательная ЕЕГАЗН-память имеет ряд преимуществ пе- 
ред классическими "параллельными" ЭППЗУ. Единственное 
препятствие к широкому использованию подобных микросхем 
в радиолюбительской практике — протокол записи и чтения ин- 
формации, требующий обязательного взаимодействия с управ- 
ляющим устройством на микроконтроллере (МК), ПЛИС или 
большом числе обычных микросхем. Справедливости ради нуж- 
но сказать, что МК сегодня освоили и продолжают осваивать 
очень многие радиолюбители. Предлагаемая конструкция — 
пример удачного сочетания возможностей МК и ЕГАЗ$Н-памяти. 
Кроме собственно информатора, автор предлагает подключае- 
мый к порту ЁЕРТ компьютера адаптер для загрузки информации 
в микросхему памяти и компьютерные программы для подготов- 


ки и выполнения этой операции. 


ольшинство описанных ранее лю- 

бительских конструкций речевых 
информаторов состоят из узла перебо- 
ра адресов, подключенного к М-раз- 
рядной шине адреса традиционной 
"параллельной" микросхемы памяти, 
ЦАП, соединенного с М-разрядной ши- 
ной данных этой микросхемы, и следу- 
ющих за ним ФНЧ и усилителя ЗЧ. Пе- 
ребирает адреса обычный двоичный 
счетчик [1, 2] или микроконтроллер [3]. 
Последнее придает устройству боль- 
шую гибкость, позволяя, например, 
компоновать разные фразы из не- 
скольких записанных в памяти слов 
и выражений. 

Общий для таких устройств недоста- 
ток — значительное (М+М, не считая це- 
пей питания и управления) число про- 
водов, связывающих ПЗУ с другими ми- 
кросхемами. И даже если в устройстве 
есть МК, он не имеет возможности об- 
рабатывать считанную из ПЗУ инфор- 
мацию, так как она поступает в ЦАП, 
минуя МК. Это не позволяет, например, 
увеличить продолжительность храни- 
мых в памяти сообщений, используя 
современные алгоритмы сжатия ин- 
формации перед.записью в ПЗУ и рас- 
паковывая ее при чтении. 

Иначе построен информатор, опи- 
санный в [4]. В нем применена микро- 
схема памяти 24С512 с последователь- 
ным интерфейсом ГС. Перебор адре- 
сов ведет внутренний счетчик микро- 
схемы, а информация поступает в мик- 
роконтроллер АТ90$2323. Цифроана- 
логовое преобразование происходит 
с помощью ШИМ, организованной про- 
граммно. Устройство получилось очень 
простым (всего три восьмивыводные 
микросхемы), но заложенная в нем про- 
грамма позволяет лишь непрерывно 
повторять один и тот же записанный 
в памяти звуковой фрагмент. 

В последнее время выпущены мик- 
росхемы памяти с последовательным 
доступом семейства БааНазй, более 
скоростные и большей информацион- 
ной емкости, и микроконтроллеры со 
встроенным аппаратным контроллером 
интерфейса $Р! [5], необходимого для 
связи с упомянутыми микросхемами. 
Применив их, удалось создать речевой 
информатор. 


Основные 
технические характеристики 


Объем памяти, Мбит 
Разрядность АЦП 
Форматы звуковых данных, 
частота квантования, Гц 
оне вЕ ть та АОРСМ, 11025; 
РСМ, 11025; 
РСМ, 22050 
Число хранимых звуковых 
фрагментов, не более ......... 100 
Напряжение питания, В ............ 9 
Потребляемый ток (в режи- 


ме молчания), мА ............. 20 
Сопротивление нагрузки, Ом ....... 8 
Выходная мощность, Вт ......... 0,25 


На рис. 1 приведена схема речево- 
го информатора. Он построен на МК 
Р!С16Е876 [6], имеющем в своем соста- 
ве модуль М$$Р, аппаратно реализую- 
щий режим ведущего шины $Р'. Так как 
протоколом $Р! не предусмотрен муль- 
тимастерный режим, для программи- 
рования микросхему памяти необходи- 
мо отключать от других узлов информа- 
тора. Микросхемы семейства ВааРа$п 
выпускают только в корпусах для по- 
верхностного монтажа, не предназна- 
ченных для установки в панель, поэтому 
было решено разместить память (мик- 
росхему АТ4508В161В-Н’) в отдельном 
модуле, соединенном с основной пла- 
той информатора через разъем. 

Прочитанные из памяти и обрабо- 
танные МК 001 цифровые аудиоданные 
поступают на входы ЦАП ОА2, соеди- 
ненного по типовой схеме с ОУ БА4. От- 
рицательное напряжение, необходи- 
мое для питания ОУ ОА4, формирует 
преобразователь постоянного напря- 
жения в постоянное ОАЗ. Громкость 
звука регулируют подстроечным резис- 
тором В14, изменяющим подаваемое 
на ЦАП образцовое напряжение. 

Сформированный ЦАП аналоговый 
звуковой сигнал подан через ФНЧ А8С12 
на вход УЗЧ ОА5$, к выходу которого через 
разъем ХР4 подключают динамическую 
головку. Последовательно с ней включен 
участок сток—исток полевого транзисто- 
ра \УТ5. Сигналом, поступающим с выв. 5 
001, этот транзистор открыт (сопротив- 
ление канала — не более 0,04 Ом) только 
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Рис. 1 


во время воспроизведения звукового 
фрагмента и закрыт в паузах. Это позво- 
ляет избавиться от фона и шума. 

Вилка ХР2 предназначена для под- 
ключения программатора при загрузке 
программы в память МК ОО01, установ- 
ленного на плате. Если имеется адаптер 
программирования с подходящей пане- 
лью, можно запрограммировать МК и до 
монтажа на плату. В указанный на схеме 
МК Р!С16Е876-20/$0 записывают коды 
из файла тат.Пех, находящегося в ар- 
хиве р161876.2р. В слове конфигурации 
МК следует включить сторожевой тай- 
мер (МОТ), таймер задержки после 
включения питания (РМ/ВТ) и детектор 
снижения напряжения питания (ВОБЕМ). 
Тип тактового генератора — Н$. 

Если в информаторе установлен МК 
Р!С16Е876А-201/$О0, файл тат.пех дол- 
жен быть взят из архива р16187ба.21р. 

Управлять речевым информатором 
может любое устройство, снабженное 
интерфейсом В$-232, — компьютер со 
стандартным портом СОМ или специа- 
лизированный контроллер. Интерфейс- 
ные цепи ТХО и $@ соединяют соответ- 
ственно с конт. Зи 2 вилки ХРЗ инфор- 
матора. Узел на транзисторе \УТ2 служит 
преобразователем уровней. Инвертор 
на транзисторе УТЗ поддерживает низ- 
кий уровень сигнала ВУ$У на конт. 1 ро- 
зетки ХРЗ во время воспроизведения 
звукового фрагмента и высокий уровень 
в паузах. Протоколом В$-232 этот сиг- 
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1<-7660$СВА 


ОА2 ПРА 


15 
Е о, ое ЕМ741СМ 


С10 0,1 мк 
\УТЗ ВС817 


\03 ВА$70 


нал не предусмотрен, он предназначен 
для специализированного контроллера. 
Выход, выполненный по схеме с откры- 
тым коллектором, позволяет объеди- 
нять цепи ВИЗУ нескольких информато- 
ров по схеме "проводное ИЛИ". 
Напряжение питания информатора 
подают на вилку ХР1. На микросхеме ОА1 
собран стабилизатор напряжения 5 В, 
а на стабилитроне \02 и транзисторе 
\УТ1 — 3,3 В для питания модуля памяти. 


5" ри С13 1 мк 


а (+5 В) 
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в (-5 В) 
\Т4 
ВС807 С18 
10 мкх 
*| хлов 
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ий 10 
= 
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С14 10 мкх 10 В < 
С19 о 
+ з и 10 =. х 16 В 2 
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И: С17 
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ме мкх 10 В 


рим 
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Следует отметить, что входы и выходы 
микросхемы АТ4508В161В разрешено со- 
единять непосредственно с соответству- 
ющими выводами микросхем, питаемых 
напряжением 5 В. Никакого согласова- 
ния уровней сигналов не требуется. 


Конструкция 


Речевой информатор собран на двух 
двусторонних печатных платах: основной 
(рис. 2) и модуля памяти (рис. 3). Дета- 
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_ ли установлены с обеих сторон плат. 


Большинство из них, в том числе МК, — 


в корпусах для поверхностного монтажа. 


Подстроечный резистор В14 — САб\, по- 
стоянные резисторы В4—В7 типоразме- 
ра 0603, остальные — типоразмера 
0805. Оксидные конденсаторы С1, С5, 
С16, С19 — К50-35, прочие оксидные — 
танталовые типа В для поверхностного 
монтажа. Все другие конденсаторы — 


’ керамические типоразмера 0805. Квар- 


цевый резонатор 201 — НС-49$М. Вилки 
ХР1 — РАМ--2, ХР2 — РЕ 5-6 с удаленным 


’ вторым контактом, ХРЗ — \ММЕ-3, ХР4 — 


М/Е-2. Розетка Х$1 — РВ$-8 с удаленным 
шестым контактом. На плате модуля па- 
мяти установлена стыкующаяся с этой 
розеткой вилка РЕ$-8 также с уда- 
ленным контактом. 

Возможны следующие замены 
полупроводниковых приборов. Ди- 
од ВАЗ 70 — любыми другими в кор- 
пусе $ОТ-23. Транзисторы ВС817 — 
КТ3130Б-9, ВС807 — КТЗ129Б-9. 
Интегральный стабилизатор 
[М7805 — КР142ЕН5А. Преобразо- 
ватель напряжения |С17660$СВА — 
МАХ1044С$А, ОУ 1М741СМ — 
КР140УД708. Светодиод 1-57ЕСМ/ — 
другим двуцветным с соединенны- 
ми встречно-параллельно кристаллами. 


’ Микросхема памяти и МК могут быть рас- 


считаны как на индустриальный (индекс |), 
так и на коммерческий (индекс С) интер- 
вал рабочей температуры. 


Подготовка аудиоданных 


В модуль памяти информатора оциф- 
рованный звук может быть записан 


` вформатах РСМ и АОРСМ. В первом слу- 


чае это простая последовательность 
восьмиразрядных отсчетов сигнала с ча- 


' стотой квантования 22050 или 11025 Гц. 


В формате АОРСМ в каждом байте "упа- 
кованы" по два отсчета, занимающих че- 


’ тыре разряда каждый. Подробно метод 
’ кодирования АОРСМ описан в [7, 8]. 


Обрабатывая информацию в форма- 
те АОРСМ, МК восстанавливает и пода- 
ет на ЦАП исходные восьмиразрядные 


’ значения отсчетов. Однако в этом слу- 


чае частота квантования сигнала может 
быть только 11025 Гц, при большем ее 


’ значении МК не успевает выполнять все 


необходимые процедуры. 
В одной микросхеме может быть раз- 
мещено несколько различных звуковых 


` фрагментов. Чтобы правильно их вос- 


произвести, нужно знать адреса начала 
и конца каждого фрагмента. Их опреде- 
ляют в процессе подготовки информа- 
ционного блока к записи в микросхему. 
Если хранить эти сведения в памяти 


программ МК, как это сделано, напри- 
’ мер, в [3], любое изменение аудиодан- 


ных влечет за собой корректировку уп- 
равляющей МК программы. В предлага- 


Имя звукового файла ^^ 


Я 


емом устройстве под таблицу адресов 
отведена часть памяти модуля, храня- 
щего сами звуковые фрагменты. Она 
занимает 2640 байт и содержит кроме 
адресов названия фрагментов и другую 
вспомогательную информацию. 

Разработанная автором программа 
ОРЕДИ для операционных систем се- 
мейства \ММпаом/$ позволяет объединить 
несколько звуковых файлов в один, 
включая в него и автоматически сфор- 
мированную таблицу адресов. Получен- 
ный файл готов к записи в микросхему 
АТ45ОВ161В. 

Исходные звуковые файлы должны 
быть представлены в формате ВАМ/ — 
так называемые “сырые” данные без 
сжатия, фактически М/АУ-файлы форма- 
та РСМ с удаленным заголовком. Пре- 
образовать файлы формата \ММАУ в ВАМ/ 
можно с помощью рас крортоНнанной 
программы ЗоипаРогде. 

Запустив программу ОРЕСДЙ и нажав 
в ее окне на кнопку "Добавить", увидим 
окно, показанное на рис. 4. В нем нуж- 
но указать имя файла, содержащего до- 
бавляемый звуковой фрагмент в фор- 
мате РА\\ его исходный формат (вось- 
ми- или 16-разрядные данные) и вы- 


Добавить сообщение 


Описание - 


РСМ 22050 Нг 
ОРСМ 11025 Нг 
О АБРСМ 11025 Нг 


Рис. 4 


брать формат, в котором он будет запи- 
сан в память информатора. В окно 
"Описание" можно ввести текст, поясня- 
ющий содержание или назначение 
фрагмента. Заканчивают операцию на- 
жатием на кнопку "ОК" и повторяют ее 
для каждого фрагмента. В формируе- 
мой в основном окне программы табли- 
це фрагменты будут пронумерованы 
в порядке записи, начиная с нулевого. 
Эти номера потребуются при подаче ин- 
ХР1 "РТ" 


ЗТКОВЕ 
ОАТАЛ1 
ОАТА2 
ОАТАЗ 

Ву$У 
РЕ 
ЕСТ 


СМО 


Рис. 5 


аиниииниея 


форматору команд воспроизведения. 

Любой фрагмент можно заменить, 
выбрав его в таблице и нажав на кнопку 
"Изменить", стереть из памяти, нажав 
на кнопку "Удалить" или прослушать, на- 
жав на кнопку со стрелкой в нижнем 
правом углу окна. 

Подготовленный массив данных за- 
писывают в файл, нажав на одну из кно- 
пок с изображением дискеты. Кнопка 
с изображением чистого листа позволя- 
ет приступить к подготовке нового мас- 
сива, а с изображением открытой пап- 
ки — загрузить ранее подготовленный 
файл, например, прилагаемый к статье 
затр!е.6т. В загруженный файл можно 
добавлять новые фрагменты или заме- 
нять имеющиеся. 


Запись аудиоданных в модуль 
памяти 


Для записи подготовленного массива 
данных в модуль памяти информатора 
необходим программатор для микросхем 
семейства БВааНазп. Автору не удалось 
найти готовый прибор и пришлось разра- 
ботать собственный. Его схема приведе- 
на на рис. 5. Вилку ХР1 программатора 
ине с розеткой порта (РТ компью- 
тера. Скорость обмена информа- 
цией достигает 12 Кбайт/с. Мо- 
дуль памяти на микросхеме 
АТ4508161В подключают к розет- 
ке Х$1. На вилку ХР2 подают по- 
стоянное напряжение 9 В от лю- 
бого источника. 

На интегральном стабилизато- 
ре БАТ, транзисторе \Т4 и стаби- 
литроне \01 собран стабилиза- 
тор напряжения 3,3 В для питания 
модуля памяти, подключенного 
к розетке Х$1. Узел на транзисто- 
рах \Т1 и УТЗ включает и выключает пи- 
тание по командам компьютера, а тран- 
зистор УТ2 формирует передаваемый 
в компьютер сигнал о наличии напряже- 
ния +5 В на выходе стабилизатора ОА1Т. 

Печатная плата рассчитана на установку 

щих компонентов. Резисторы Н1— 

а МЛТ-0,125. Конденсаторы СЛ, С2, 

С4 — оксидные К50-35, СЗ — керамический 

К10-17Б. Вилка ХР1 — ОНВ-25М, розетка 

Х$1 —РВ$-8, ХР2 — любой разъем питания. 
Х$1 "РЬАЗН" 


КОУ 


\УТЗ ОТА114Т$ЗА 
\УТ4 КТЗ117А 
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Соттлитсавои Рагатеет | Тепла! Рае Тгаизиег | Сарили | 
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Рис. 6 


Для загрузки информации 
в модуль памяти и ее чтения 
разработана программа 
ОЕргод. Она работает во всех 
операционных системах се- 
мейства \М/пао\$, включая 
ММпаом$ МТ/2000/ХР/2003. 
Для работы с параллельным 
портом использован драйвер 
|р\матю.зу$. Так как инфор- 
мационная емкость модуля 
очень велика, а скорость об- 
мена через порт ЁРТ ограни- 
чена, передача блока данных 
полного объема занимает 
около трех минут. В связи 
с этим в программе не преду- 
смотрена верификация запи- 
сываемых данных. При необ- 
ходимости можно сначала за- 
писать их в модуль, а затем 
считать в другой файл и срав- рис. 8 
нить его содержимое с ис- 
ходным файлом, например, с помощью 
утилиты РС, поставляемой с \ММпаом5. 


Управление информатором 


Для проверки информатора, подклю- 
ченного к порту СОМ компьютера, можно 
воспользоваться любой терминальной 
программой, например, РСотт Ше, ко- 
торую можно найти в Интернете поадре- 
су <И@р://мулм.тоха.сот/апуег$/ 
рсоттШМе/ммп2К/РСотт?2К.2ф> (для 
ММпаом/$ 2000/ХР/2003) или <ИЯр:// 
мимгм.тоха.сот/апуег$ /рсоттШе/ 
\ММп98//РСотт26.2фр> (для ММпао\м/$ 
9х/Ме/МТ4). Установив и запустив эту 
программу, необходимо выбрать в меню 
Рон Мападег пункт Ореп и установить 
на закладке СоттитсаНоп Рагатщег 
открывшегося окна Ргоре\щу значения 
параметров, показанные на рис. 6. За- 
кладку Тептта! того же окна следует 
привести в соответствии с рис. 7. 

Чтобы подать команду, необходимо 
вернуться в меню Ром Мападег, вы- 
брать в нем пункт $епа РаЦКет и на- 
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брать нужную последовательность сим- 
волов. Например, последовательность, 
набранная в поле АЗСИ Вафа РаЦет ок- 
на, показанного на рис. 8, предписыва- 
ет речевому информатору последова- 
тельно воспроизвести звуковые фраг- 
менты с номерами 1, Ои 2. Число пар де- 
сятичных цифр (номеров фрагментов), 
заключенных между двоеточием и точ- 
кой с запятой, — не более 32, причем по- 
рядок следования фрагментов и число 
их повторений могут быть любыми. 
Подают подготовленную команду од- 
нократно, нажав на кнопку "З1ай Зепа". 
Воспроизведение начинается немедлен- 
но, причем светодиод НЁ1 (см. рис. 1) 
мигает попеременно зеленым и красным 
цветом. Если в команде встретится но- 
мер фрагмента, отсутствующего в моду- 
ле памяти, вместо него прозвенит коло- 
кольчик (этот звуковой сигнал записан 
в программе микроконтроллера). Чтобы 
досрочно остановить воспроизведение, 
подают «пустую» команду, состоящую 
только из двоеточия и точки с запятой. 
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Заметим, что паузы между 
передачей символов команды 
недопустимы. Поэтому пода- 
вать ее, просто набирая на кла- 
виатуре, нельзя. 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Магнитопровод индуктивного элемента (трансформатора или 
дросселя) однотактного преобразователя работает в специфи- 
ческом режиме импульсного однополярного намагничивания, 
что необходимо учитывать при проектировании этого элемента 
и преобразователя в целом. В статье подробно рассмотрены фи- 
зические процессы этого режима, влияние насыщения магнито- 
провода на характеристики индуктивного элемента, сформули- 
рованы практические рекомендации по его испытанию и измере- 


нию параметров. 


рансформаторы и дроссели — необ- 

ходимые элементы всех импульсных 
источников питания, в том числе одно- 
тактных, для которых характерно, что 
период генерации Т=К\+%:-- — сумма 
интервалов времени, соответствующих 
открытому и закрытому состоянию 
единственного коммутатора. Однотакт- 
ные преобразователи можно разделить 
на три класса, упрощенные схемы кото- 
рых показаны на рис. 1: прямоходовые 
преобразователи (ПХП, рис. 1,а), обрат- 
ноходовые преобразователи (ОХП, 


‚рис. 1,6), импульсные понижающие ста- 


билизаторы напряжения (ИПС, 
рис. 1,в). 
Т1 №01 Е1 
ФФ 
+ [2 
Ц: $1 Л\ 
| 
а) 
11 №01 
+ — + 


Рис. 1 


В прямоходовом преобразователе 
(рис. 1,а) в интервале 1, коммутатор $1 
замкнут, поэтому энергия источника на- 
пряжения Ц, передается через транс- 
форматор Т1 и элементы \УО1, Е 1 в на- 
грузку В. Ток, потребляемый первичной 
обмоткой трансформатора Т1, содер- 
жит прямоугольную составляющую, вы- 
званную передачей энергии в нагрузку, 
и треугольную составляющую, связан- 
ную с намагничиванием материала маг- 
нитопровода, подробно описанную 
в [1]. В интервале 1‹.- коммутатор $1 ра- 
зомкнут, диод \01 закрыт, а \О2 — от- 
крыт. Ток в нагрузке поддерживается 
энергией, накопленной в дросселе 11 
и конденсаторе С1. 

Основной недостаток ПХП — воз- 
можность повреждения коммутатора 


большим током при замыкании в на- 
грузке. Другой недостаток ПХП — ус- 
ложнение схемы, вызванное необходи- 
мостью утилизации энергии, накоплен- 
ной магнитопроводом. 

ОХП и ИПС не имеют этих недостат- 
ков, поскольку процессы накопления 
энергии в интервале \„ и ее передачи 
в нагрузку в интервале \°.- четко разде- 
лены. Поэтому процессы намагничива- 
ния материала магнитопровода, рас- 
сматриваемые в этой статье, и реко- 
мендации по использованию индуктив- 
ных элементов идентичны для обоих 
классов этих устройств. Другие вопро- 
сы проектирования ОХП подробно опи- 


а) 


Рис. 2 


саны в журнале, в частности в статье [2]. 
Подробный расчет ИПС опубликован 
в [3], а простая схема ИПС отрицатель- 
ной полярности напряжения — в [4]. 
Вначале рассмотрим диаграммы на- 
пряжения и тока в дросселе ИПС, пока- 
занные на рис. 2. В зависимости от ин- 
дуктивности дросселя 11 при одной 
и той же выходной мощности и частоте 
преобразования 1=1/Т могут быть реа- 
лизованы два режима работы: с непре- 
рывным током (рис. 2,а) и прерывистым 
(рис. 2,6). Напряжение показано на ле- 
вом по схеме (рис. 1,в) выводе дроссе- 
ля (1 относительно его правого вывода. 
В режиме непрерывного тока в интерва- 
ле к коммутатор $1 замкнут, диод \О01 
закрыт, напряжение на дросселе равно 
Ч:-ЦЬ5, а ток через него нарастает от ми- 


нимального значения |„„>0 до некото- 
рого максимального |и„„, при этом маг- 
нитопровод запасает энергию. В интер- 
вале %- коммутатор $1 разомкнут, диод 
\О1 открыт, напряжение на дросселе 
равно напряжению на нагрузке, а токче- 
рез дроссель линейно уменьшается до 
прежнего значения {ш„. 

В режиме прерывистого тока 
(рис. 2,6) энергия, запасенная в магни- 
топроводе дросселя, заканчивается 
раньше окончания интервала 1х... В этот 
момент, который отмечен на рис. 2,6 
точкой А, ток в дросселе становится 
равным нулю, и возникают свободные 
затухающие колебания напряжения 
и тока. Это обстоятельство, а также по- 
казанное на рисунке значительное уве- 
личение |.„„2> тах. При одном и том же 
среднем значении тока в обмотке (|, 
свидетельствуют о резком увеличении 
пульсаций тока и, соответственно, на- 
пряжения в выходных цепях преобразо- 
вателей, что ухудшает технические по- 
казатели такого режима. 


ОХП и ИПС с фиксированной 
частотой преобразования, рас- 
считанные на режим непрерывно- 
го тока, переходят в режим пре- 
рывистого тока, когда нагрузка 
потребляет ток в несколько раз 
меньше номинального. Но в этом 
случае амплитуда тока недоста- 
точна для насыщения магнито- 
провода, поэтому недостатки ре- 
жима прерывистого тока не име- 
ют существенного значения. 

Интересно отметить, что фор- 
ма напряжения на коммутаторе 
$1 для ОХП и ИПС одинакова, 
причем аналогичны даже затуха- 
ющие колебания в режиме пре- 
рывистого тока в интервале {х.-. 
Единственное отличие — в ОХП 
нарастание тока в первичной об- 
мотке трансформатора в интер- 
вале №» происходит под воздей- 
ствием напряжения Ц\, ав ИПС — 
под воздействием разности напряже- 
ний (Ц,-0>5). Максимальная амплитуда 
асимптотических колебаний в ИПС рав- 
на Ч? (рис. 2,6), ав ОХП — наведенному 
в первичную обмотку напряжению Ц 
с учетом коэффициента трансформа- 
ции. Полная аналогия ОХП и ИПС спра- 
ведлива и по отношению к диаграммам 
тока и создаваемой током обмотки на- 
пряженности магнитного поля в магни- 
топроводе дросселя (трансформатора). 
Конечно, в трансформаторе ОХП напря- 
женность поля создается как первич- 
ной, так и вторичными обмотками, если 
их несколько. Физически же процессы 
намагничивания магнитопровода про- 
текают идентично, поскольку и в ОХП, 
ив ИПС на отрезке времени \фх проис- 
ходит накопление энергии в магнито- 


проводе, а \%:- — ее передача | + ‹ напряжение до 30 В, поэтому 
в нагрузку. ‚‘*’'С6 ‚ нет необходимости его галь- 

В общем виде процессы‘ 3...30В 22000 мкх ‚ ванической развязки от источ- 
намагничивания феррита, _ _ х 50 В ‚ ника питания прибора. Вместо 
влияние насыщения на изме- в15—КВ18 ‚ трансформатора введен уси- 
нение индуктивности обмотки ° квыв_ 1 ОАл 2 ‚ литель тока коммутации поле- 
рассмотрены в [1]. Но для. ‚ вого транзистора на двух ком- 
ОХП и ИПС характерно одно-' к6Зк ИР ‚ плементарных биполярных 
полярное намагничивание, ° Квыв. 3 061 Щ) ‹ транзисторах (к ранее имев- 
требующее отдельного рас-. УТ1 01 АОТ127А ' шемуся транзистору УТ1 до- 
смотрения (рис. 3). По оси. КТ505Б „ : бавлен транзистор \УТЗ). Тран- 
абсцисс здесь отложена на-. 8 зистор УТ2 1ВЕВС40 заменен 
пряженность магнитного поля _ К11Зк /Р ь 2 | более мощным 1ВЕб40. Парал- 
Н, создаваемого первичной ‹ Квыв. 11 001 Ч) - 01.2 2 | лельно датчику тока — резис- 
и вторичными обмотками, УТЗ а - - - т — ы ‚ тору ВЭ — подключены два 
по оси ординат — магнитная . КТ504Б а —> © аналогичных резистора В13 
индукция В в магнитопрово-! Квыв 2 )АЛ хи А14. Емкость конденсатора 
де. На рис. 3 показана верх-. С1 в цепи питания прибора 
няя половина предельной’ рис. 4 ‚ увеличена до 470 мкФ. 


петли гистерезиса и ее харак- . 
терные точки: насыщение (Н., 

В$), остаточная магнитная индукция В,, 
коэрцитивная сила +Нс. 

Намагничивание первым импульсом 
тока, создающим магнитное поле с на- 
пряженностью Н:, происходит по кри- 
вой ОА, в результате чего магнитная ин- 
дукция выйдет в точку А!, увеличившись 
при этом на ЛВ1. По завершении им- 
пульса размагничивание магнитопрово- 
да пойдет по частной петле А.А) (верх- 
ней границе области со сплошной за- 
ливкой) в направлении, указанном 
стрелкой, и индукция снизится на ЛВ, 
достигнув точки А. При следующем 
и всех остальных импульсах, создаю- 
щих напряженность поля Н,, намагничи- 
вание будет происходить по нижней 
границе области со сплошной заливкой, 
снова достигая точки А,, а размагничи- 
вание — по уже пройденному пути А. А.. 
Потери на намагничивание и размагни- 
чивание магнитопровода при этом бу- 
дут характеризоваться площадью фигу- 
ры со сплошной заливкой. Подобное 
пояснение происходящих процессов 
в магнитопроводах с однотактным ре- 
жимом работы можно найти в [5]. Но не- 
которые другие авторы ошибочно ут- 
верждают, что поскольку с каждым им- 
пульсом магнитная индукция будет уве- 
личиваться на ЛВ, намагничивание 
и размагничивание магнитопровода 
всегда будут происходить по точкам на 
правой и левой (верхней и нижней) вет- 
вях основной петли намагничивания, 
и в конечном итоге рабочая траектория 
намагничивания займет положение, 
обозначенное точками В,А. на рис. 3, 
забывая при этом о том, что на основ- 
ную петлю намагничивания можно вый- 
ти только после магнитного насыщения 
магнитопровода. 

Все приведенные выше рассуждения 
относятся к работе дросселя с преры- 
вистым током в обмотке. В случае не- 
прерывного тока намагничивание и раз- 
магничивание дросселя будут прохо- 
дить по заштрихованной области, пока- 
занной на рис. 3 интервалом изменения 
напряженности магнитного поля АН. 

Для однополярного намагничивания 
важно наличие немагнитного зазора 
в замкнутом магнитопроводе [5]. Он 
уменьшает остаточную магнитную ин- 
дукцию В,, в результате чего через об- 
мотку дросселя можно пропускать го- 
раздо больший ток без насыщения. 
Но все-таки с возрастанием тока через 


обмотку растет и напряженность маг- 


нитного поля в магнитопроводе, а угол 
наклона касательной к петле намагни- 
чивания уменьшается. Индуктивность 
обмотки уменьшается и, наконец, до- 
стигает того значения, которое соответ- 
ствует отсутствию феррита, который, 
таким образом, "теряет" свои магнит- 
ные свойства. 


Рис. 5 


Это можно наблюдать эксперимен- 
тально, использовав прибор, описан- 
ный в [6]. В качестве исследуемого маг- 
нитопровода выбран Ш5х5 из феррита 
2000НМ1. Для обмотки в 29 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,9 с немагнитным зазором 
0,4 мм (по 0,2 мм на боковых стержнях) 
начальная индуктивность дросселя рав- 
на 90 мкгГн. 

Прибор хорошо зарекомендовал се- 
бя при испытании ОХП и дросселей 
с малой энергоемкостью. Для оценки 
параметров дросселей с большой энер- 
гоемкостью (с максимальным рабочим 
током более ТА) в прибор пришлось 
внести изменения, показанные на 
рис. 4 и описанные ниже. Нумерация 
элементов на схеме продолжает нуме- 
рацию рис. 1 в [6]; Е1 — дроссель, под- 
вергаемый испытаниям. 

Вначале было разорвано соедине- 
ние выходов элементов 001.3 и 001.4 
(выводы Зи 11). Для удлинения изме- 
рительного интервала увеличена ем- 
кость конденсатора С4 до 0,015 мкФ, 
вследствие чего частота коммутирую- 
щих импульсов уменьшилась примерно 
до 1 кГц, аих длительность возросла до 
170 мкс. Это, в свою очередь, вынудило 
отказаться от маломощного трансфор- 
матора Т1, который входил в насыще- 
ние в середине удлиненного импульса. 
Для испытаний дросселя использовано 


| Энергия, запасаемая за 

`’время коммутирующего им- 
пульса в мощном дросселе (максималь- 
ный ток до 17 А), так велика, что уже не 
успевает рассеиваться во время паузы, 
поэтому диод \05 дополнен нагрузкой, 
составленной из четырех резисторов 
В15—В18. Диод \05 установлен без 
теплоотвода. На рис. Зв [6] его позици- 
онное обозначение — \01. Стабилитрон 
\02, показанный на том же рисунке, 
не использован, так как в нем отпала не- 
обходимость. 

Используемый для испытания мощ- 
ных дросселей регулируемый источник 
питания должен обеспечивать постоян- 
ный ток нагрузки до 10 А. Дополнитель- 
но к его выходу необходимо подклю- 
чить оксидный конденсатор Сб емкос- 
тью не менее 10000 мкФ, увеличиваю- 
щий импульсный ток нагрузки. Автор 
применил конденсатор К50-18 емкос- 
тью 22000 мкФ на номинальное напря- 
жение 50 В. 

В ходе эксперимента при испыта- 
тельном напряжении 4 В снята осцилло- 
грамма, показанная на рис. 5. Цена од- 
ного деления по горизонтали — 20 мкс, 
по вертикали — 1 А. На осциллограмме 
различимы три характерных участка. 
Начало (0...55 мкс) — линейное намаг- 
ничивание, приращение тока примерно 
2А. Этот участок соответствует макси- 
мальной магнитной проницаемости 
магнитопровода и, соответственно, 
максимальной индуктивности дроссе- 
ля. Середина (55...100 мкс) — прибли- 
жение к магнитному насыщению, 
уменьшение индуктивности, прираще- 
ние тока около ЗА. Индуктивность 
дросселя стала меньше. Конечный уча- 
сток (100...170 мкс) — насыщение, при- 
ращение тока 1 А. На плоском участке 
ток достиг 6 Аи больше уже не возрас- 
тал. Ток ограничен сопротивлением ре- 
зисторов Н9, В13—В18, обмотки дрос- 
селя и канала полевого транзистора. 

Моменту окончания линейного на- 
магничивания магнитопровода соот- 
ветствовал ток 1,9 А. Но при необходи- 
мости ток обмотки может быть выбран 
гораздо больше — вплоть до 5 А (до 
магнитного насыщения), хотя темпера- 
тура дросселя при этом будет выше, 
чем при линейном намагничивании, из- 
за значительно возросших потерь 
в магнитопроводе. 

Для других магнитопроводов с зазо- 
ром характер изменения тока в обмотке 
будет аналогичным, что позволяет 
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сформулировать важную рекоменда- 
цию: испытание сконструированного 
преобразователя нужно проводить вна- 
чале на половинной мощности, контро- 
лируя форму тока в обмотке индуктив- 
ного элемента. Плавно увеличивая на- 
грузку, с помощью осциллографа на- 
блюдают изменение формы сигнала 
с датчика тока. При максимальной на- 
грузке рабочий режим преобразователя 
не должен выходить за пределы участка 
линейного намагничивания — на осцил- 
лограмме тока должен отсутствовать 
характерный излом. В противном слу- 
чае лучше всего использовать магнито- 
провод большего типоразмера. 
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Как запрограммировать ЕЕАЗН РПЗУ 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


сли необходимо запрограммиро- 

вать "параллельное" Назп РПЗУ 
объемом 1...2 Мбит, а подходящий про- 
грамматор отсутствует, воспользуйтесь 
возможностями материнской платы 
своего компьютера. 

Дело в том, что такие микросхемы ши- 
роко используют на материнских платах 
для хранения программы ВЮ5$. На СО, 
поставляемом вместе с платой, или на 
сайте ее производителя обязательно 
имеется программа для "обновления" 
ВЮ$, временно превращающая компью- 
тер в своеобразный программатор уста- 
новленной в нем микросхемы РПЗУ. 

Например, на диске, прилагаемом 
к материнской плате \А АроПо МУРЗ, за- 
писана утилита ам/ЧЯа$п.ехе (или анало- 
гичная Назй Метогу ММЩег), а процедура 
обновления ВО$ подробно изложена 
в сопровождающем плату буклете. Кро- 
ме самой утилиты и файла с новым об- 
разом ВЮ$ нужна лишь дискета с "чис- 
той" ОО$. На материнской плате имеет- 
ся съемная перемычка "ВОЗ ЗЕТЕСТ", 
которую устанавливают в положение, 
соответствующее типу программируе- 
мой микросхемы. Советы, касающиеся 
работы с программой амаЯЙазп.ехе, мож- 
но найти в Интернете по адресу <Нир: // 
агдоп.сот.ги/Пагамгаге/5юд/5юзргод>. 

Если запустить утилиту, строго следуя 
инструкции, но подменив файл с образом 
ВЮ5$ файлом с любой другой информа- 


цией, компьютер старательно перенесет 
ее в микросхему, установленную в панель 
материнской платы вместо микросхемы, 
содержащей В!О$ (последнюю нужно бе- 
режно сохранить, иначе работоспособ- 
ность компьютера по завершении про- 
граммирования восстановить не удастся). 

Трудность состоит в том, что пред- 
назначенная для записи микросхема 
тоже должна содержать полноценную 
копию ВО$, не обязательно последней 
версии. Если это требование выпол- 
нить не удается, можно прибегнуть 
к следующему приему. 

Компьютер С находящейся в панели на 
материнской плате "родной" микросхе- 
мой РПЗУ, содержащей программу ВО5$, 
запускают с дискеты с "чистой" 005. 
А перед запуском утилиты "ам/аЯа$И.ехе", 
не выключая компьютер, заменяют 
РПЗУ, предназначенным для записи. 

Замену следует сделать очень акку- 
ратно. Для удобства извлечения из па- 
нели микросхему с ВО$ рекомендуется 
снабдить "ручкой", надев на нее (вдоль 
длинной стороны корпуса) кольцо из 
нескольких витков прочной нити, изо- 
лированного провода, полихлорвини- 
ловой трубки или липкой ленты. 

Закончив программирование, ком- 
пьютер нужно выключить, извлечь из 
него запрограммированную микросхе- 


му и вернуть на место старую с В!О$. 


Редактор — А. Долгий 


Стабилизированный 
преобразователь напряжения 


12/220 В 


А. ЕКИМОВ, с. Омутинское Тюменской обл. 


Преобразователи напряжения автомобильной аккумуляторной 
батареи в переменное 220 В 50 Гц не перестают быть востребо- 
ванными, особенно из-за перебоев в подаче электроэнергии. 
Большинство описанных устройств вырабатывают напряжение, 
уменьшающееся по мере разрядки батареи, что ухудшает каче- 
ство работы питаемой аппаратуры. Предлагаемое устройство не 
имеет этого недостатка. Стабильность его выходного напряже- 
ния обеспечивает неизменное качество работы питаемого теле- 
визора вплоть до глубокой разрядки аккумуляторной батареи. 


редлагаемое устройство предназна- 

чено для питания телевизора во вре- 
мя перебоев в подаче электроэнергии. 
При его разработке за основу ‘принят 
мощный преобразователь напряжения, 
описанный в [1]. Но примененный в нем 
задающий генератор (симметричный 
мультивибратор на транзисторах) имеет 
ряд недостатков: он не обеспечивает не- 
обходимую стабильность частоты, 
для достижения одинаковой амплитуды 
и длительности импульсов возбуждения 
в процессе налаживания необходим под- 
бор транзисторов по коэффициенту пе- 
редачи тока базы. Поэтому использован 


задающий генератор на О-триггерах ми- 
кросхемы К561ТМ2, описанный в [2], ко- 
торый не требует налаживания и не име- 
ет указанных выше недостатков. Преоб- 
разователь оснащен узлом стабилиза- 
ции выходного напряжения, что повыси- 
ло надежность и качество работы питае- 
мого телевизора. Нагрузочные характе- 
ристики преобразователя . показаны на 
рис. 1. Верхняя кривая соответствует 
отключенному узлу стабилизации, ниж- 
няя — подключенному. 

Схема преобразователя показана на 
рис. 2. Задающий генератор, собран- 
ный на элементах 001.1, В1, В2, СЛ, С2, 


\МО2, МОЗ, вырабатывает импульсы с час- 
тотой следования 100 Гц. О-триггер 
001.2 делит их частоту на 2. На его выхо- 
дах сформированы противофазные пря- 
моугольные импульсы со скважностью 2, 
которые управляют двухтактным выход- 
ным каскадом. Сигнал с прямого выхода 
(вывод 13) через элементы ВА, С5, С7 по- 
ступает на базу транзистора \Т2, а син- 
версного выхода (вывод 12) через эле- 
менты ВН5, Сб, С8 — на базу транзистора 
\УТЗ. Диоды \М06 и \07 восстанавливают 
постоянную составляющую импульсов, 
которая была потеряна при их прохожде- 
нии через конденсаторы. 


Рис. 1 оу 


0,1 0,2 0,3 0,4 1 А 


Двухтактный выходной каскад содер- 
жит два составных транзистора, каждый 
из которых состоит из трех транзисто- 
ров, соединенных по схеме Дарлингтона: 
верхний по схеме транзистор — 
УТ2УТАУТ6, нижний — УТЗУТЬБУТТ. Резис- 
торы В9Э—В[12 повышают стабильность 
теплового режима выходного каскада 
и снижают зависимость его характерис- 
тик от разброса параметров транзисто- 
ров. Диоды \08 и \О9 защищают транзи- 
сторы выходного каскада от выбросов 
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КЗ 68 
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Рис. 3 


напряжения самоиндукции. Каждый 
транзистор выходного каскада нагружен 
на свою половину обмотки | трансформа- 
тора Т1. С его обмотки 1 снимают выход- 
ное напряжение. Эта обмотка имеет от- 
вод от середины, соединенный с общим 
проводом устройства. Конденсаторы С10 
и С11 сглаживают прямоугольные им- 
пульсы, приближая форму выходного на- 
пряжения к синусоидальной. Этой же це- 
ли служит конденсатор С12, подключен- 
ный параллельно обмотке |. Подстроеч- 
ный резистор Вб предназначен для ба- 
лансировки выходного каскада. 

Узел стабилизации выходного напря- 
жения собран на элементах \010, \О11, 
В7, В8, С9, МТТ, Вб, \О4, МОБ. Он работает 
следующим образом. Выпрямленное ди- 
одами \010 и \О11 выходное напряжение 
поступает на резисторный делитель А7Ё8 
и далее на базу транзистора \Т1. Конден- 
сатор СЭ сглаживает пульсации выпрям- 
ленного напряжения на выходе делителя. 
С ростом выходного напряжения также 
возрастает напряжение на базе транзис- 
тора \Т1. Когда оно достигнет примерно 
0,6 В, транзистор откроется и через дио- 
ды \04, УО5 уменьшит амплитуду импуль- 


Квыв.14 001 


Р6б1к 220 мкхбВ 
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сов на базах транзисторов \УТ2 и УТЗ, 
вследствие чего дальнейший рост выход- 
ного напряжения будет прекращен. 
Конструкция и детали. Большая 
часть деталей размещена на печатной 
плате из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита (рис. 3). Остальные 
детали смонтированы навесным монта- 
жом. Конденсаторы С1, С2, С4, С10, С11 
керамические или пленочные, например, 
КМ-5а, К10-17а, К7З-17, С12 — МБГЧ-1 
или два параллельно соединенных кон- 
денсатора К73З-17 0,47 мкФ на номиналь- 
ное напряжение 630 В. Оксидные конден- 
саторы СЗ, С5—С9 — К50-ЗА, К50-35 или 
аналогичные импортные малогабарит- 
ные. Их номинальное напряжение долж- 
но быть не меньше указанного на схеме. 
Сопротивление утечки конденсаторов 
С5—С8 должно быть не менее 2 МОм. 
Подстроечный резистор Нб — СПЗ-З8а. 
Диоды \02—\07 могут быть любыми из 
серий КД103, КД521, КД522. Диоды \08 
и \09 можно заменить на КД208А или 
КД226А.Транзистор УТ1 — любой из се- 
рий КТЗ15, КТ5ОЗ, КТЗ102; УТ2 и УТЗ — 
КТЗ15Б, КТЗ15Г, КТЗ15Е, КТЗ42А, КТЗ42Б, 
КТЗ42Г; \УТ4 и УТ5 — любые из серий 


\09 КД212А 


КТ815, КТ817. 

Выходные 

транзисторы 

А МТб и УТ? — 
любые из се- 
рии КТ819. 
Каждый из них 
устанавлива- 
ют на теплоот- 
воде площа- 
дью не менее 
200 см" (авто- 
ром примене- 
ны теплоотво- 
ды, использо- 

№010, \О11 ванные в мо- 
КД105Б дулях строч- 

Б ной развертки 


ЛА \011 


С12 1 мкх 500 В 
Выход -220 В 


зоров ЗУСЦТ). 

Трансфор- 

матор Т1 — пе- 

ределанный ТП-100-7 с ленточным 
стержневым магнитопроводом. Все об- 
мотки, кроме сетевой, удалены. Новая об- 
мотка | намотана проводом ПЭВ-2 1,6. 


Число витков подобрано так, чтобы при 


включении обмотки [ в сеть на каждой по- 

ловине обмотки | было одинаковое напря- 

жение не менее 8,5 В ине более 10,5 В. 
Налаживание. Разрывают цепь рези- 


стора ВТ, отключив стабилизацию выход- | 


ного напряжения. Движок подстроечного 
резистора Нб устанавливают в среднее 
положение. К выходу устройства подклю- 
чают вольтметр переменного тока 
и включают напряжение питания. Выход- 
ное напряжение без нагрузки должно 
быть в пределах 250...320 В. Далее вос- 


станавливают цепь резистора Н7 и, под- | 


бирая его сопротивление, устанавливают 
выходное напряжение 220 В. Затем вы- 


‚ ПОЛНЯЮТ балансировку выходного каска- 


да: в разрывы верхнего и нижнего по схе- 
ме выводов первичной обмотки транс- 


форматора Т1 (точки А и Б на схеме) 


включают лампы накаливания 12 В 10 Вт 


или резисторы одинакового сопротивле- | 
ния 10...15 Ом такой же мощности рассе- _ 


яния. Подают питание и, контролируя на- 
пряжение на этих лампах или резисторах, 


движком подстроечного резистора НВб о 


добиваются их равенства. Без конденса- 


торов С10 и С11 (на схеме указана их | 
максимальная емкость) на экране питае- | 
мого телевизора наблюдались верти- | 
кальные линии помехи. Уменьшение ем- | 
кости этих конденсаторов снижает разо- | 
грев выходных транзисторов и, соответ- | 
ственно, расход энергии аккумуляторной | 


батареи. Поэтому желательно уменьшить 
их емкость (необязательно пропорцио- 


нально) так, чтобы помехи оставались не- | 


заметными. 
Описанный преобразователь напря- 
жения использован для питания телеви- 


зора БАЕМ/ОО-2127 с потребляемой | 


мощностью 69 Вт во время перебоев 


в подаче электроэнергии. За время его 
эксплуатации (около года) замечаний не 


было. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Адаптер порта 1гОА 
для компьютера 


Л. РЯЗАНЦЕВ, г. Тамбов 


Е многие сотовые телефоны 
снабжены инфракрасным портом 
ГОА, с помощью которого легко устано- 
вить связь с имеющим аналогичный 
порт персональным компьютером. Хотя 


\МО1 ФД-263-01 


\02 АЛ156В 


\УТЗ КТ3102А 
Общ. 


Рис. 2 


большинство материнских плат компью- 
теров имеют встроенный контроллер 
ГОА, сложность состоит в том, что адап- 
тер порта (собственно ИК приемопере- 
датчик) в комплект, как правило, не вхо- 
дит, а приобрести его отдельно затруд- 
нительно. Проблему решит предлагае- 
мый самодельный адаптер РА, про- 
стой в изготовлении и не содержащий 
дефицитных деталей. Он проверен в ра- 
боте с различными материнскими пла- 
тами с процессорами Репйит — 
Репйит 4 под управлением операцион- 
ных систем М/паом/$ 98/2000/ХР. 

Схема адаптера изображена на 
рис. 1. Его передающий узел — усили- 


тель импульсов на транзисторе \УТЗ, 
в коллекторную цепь которого включены 
излучающий диод ИК диапазона \М02 
и светодиод НЁЕ2 — сигнализатор пере- 
дачи. Приемная часть состоит из ИК фо- 
тодиода \01 и усилителя на транзисто- 
ре \Т2. Транзистор У\УТ1, открываясь во 
время передачи, шунтирует эмиттерный 
переход транзистора \УТ2, предотвра- 
щая прием собственных сигналов. Све- 
тодиод НЁ1 позволяет визуально наблю- 
дать за приемом. Цепи +5 В, Нх (приня- 
тый сигнал), Тх (передаваемый сигнал) 
и Общ. соединяют четыоехпооволным 
кабелем (напри- 
мер, телефон- 
ным) с соответст- 
вующими контак- 
тами разъема 
порта НОА на ма- 
теринской плате 
компьютера. На- 
значение контак- 
тов можно опре- 
делить по надпи- 
сям на плате или 
в ее документа- 
ции. 
Адаптер собран 
на односторонней 
печатной — плате 
размерами 16х25 
мм (рис. 2). Она 
изображена в мас- 
штабе 2:1 и рассчи- 
тана на резисторы 
для поверхностно- 
го монтажа. Их 
и конденсатор С2 
такой же конструк- 
ции устанавливают 
со стороны печат- 
ных проводников. 
Чтобы применить 
обычные резисто- 
ры и конденсатор, 
размеры платы 
придется увели- 
чить. 
Вместо транзи- 
сторов КТЗ107К 
подойдут другие 
этой же серии или 
серий кт3З61, 
КТ502. Замена 
транзистору 
КТЗ102А — любой 
из серий КТЗ1О02, 
КТЗ15, КТ503. 
Светодиоды 
серии АЛЗ07 при 
необходимости 
заменяют любы- 
ми диаметром 3 
или 5 мм, причем 
светодиод НЕТ 
(индикатор при- 
ема) желательно 
зеленого цвета 


свечения, а НЕ? (индикатор переда- 
чи) — красного. 

Излучающий диод АЛ156А можно за- 
менить другим ИК диапазона, в том числе 
извлеченным из неисправного пульта ДУ 
телевизора. Замена фотодиода ФД-263- 
01 на менее быстродействующий неже- 
лательна, это приведет к заметному сни- 
жению скорости обмена информацией. 

Подключив адаптер к материнской 
плате компьютера, необходимо запус- 
тить программу ВЮ$ Заур и в пункте 
|\едгаеа Репрпега!$ (в разных версиях 
программы он может называться иначе) 
разрешить работу контроллера ПА. 
После этого операционная система 
компьютера должна автоматически об- 
наружить "Встроенное устройство ИК 
связи". Для работы с сотовым телефо- 
ном может потребоваться установка 
специального программного драйвера. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Настольный сверлильный станок 
В. МЕДВЕДЕВ, г. Петрозаводск 


ертежи основных деталей свер- 
лильного станка показаны на 
рис. 7 (с. 35, 36). На чертежах не указа- 
ны допуски на размеры, поэтому изго- 
товление деталей сопроводим кратки- 
ми комментариями. 
В качестве заготовки вала 2 исполь- 
зован вал диаметром 12 мм от старого 
матричного принтера "Ерзоп 1050". 
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Подойдет и другой стержень, если он 
не имеет искривлений, его диаметр 
позволяет обеспечить беззазорное 
скольжение указанного выше шарико- 
подшипника у одного из концов и од- 
новременно плотную посадку шарико- 
подшипников в средней части (хотя бы 
с легким накерниванием посадочной 
поверхности). Твердость вала не долж- 
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на быть слишком высокой, чтобы не за- 
труднять его токарно-фрезерной об- 
работки. Боковые поверхности шпо- 
ночного паза следует очистить от за- 
усенцев и пришлифовать наждачной 
бумагой. 

Конус на противоположном конце 
вала протачивают под тот патрон, с ко- 


торым будет работать станок. Чтобы ус- 
тановить патрон для сверл диаметром 
до бмм, хвостовик вала надо проточить 
до диаметра 10,3 мм на длину 20 мм, 
а затем выточить конус с углом относи- 
тельно оси 1°25'56” и диаметром на 
конце 9,4 мм. 

У винта М4, закрепляющего патрон 
на валу, нужно немного сточить головку 
по диаметру. Зафиксированный на 
месте патрон не должен проворачи- 
ваться, биение зажатого сверла не 
допускается. 

Ведущую втулку 6 необходимо выто- 
чить без переустановки в патроне то- 
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* Спрабвочн. 
размеры. 


карного станка. Отверстие диа- 
метром 12 мм окончательно дово- 
дят под готовый вал 2 с помощью 
разверток. Посадка шарикопод- 
шипников на хвостовик втулки — 
тугая, чтобы снять их можно было 
только с помощью съемника. 

Шпоночную прорезь выполня- 
ют на фрезерном станке. Шпонку 
выпиливают с припуском и под- 
гоняют вручную по месту в расче- 
те на одноразовую окончатель- 
ную ее запрессовку. Посадка 
должна быть настолько плотной, 
чтобы шпонка не раскачалась 
и не выпала в процессе эксплуа- 
тации станка, но и не слишком 
тугой, способной при запрессов- 
ке нарушить геометрию втулки. 
Извлечь неудачно запрессован- 
ную шпонку, не повредив втулки, 
будет очень непросто. 

Втулка со шпонкой должна пе- 
ремещаться по валу свободно, 
без заеданий. Боковой зазор 
шпонки в пазу — около 0,1 мм. Та- 
кой же зазор обеспечивают и по глуби- 
не посадки шпонки, заложив в паз при 
ее запрессовке полоску стальной фоль- 
ги. По окончании описанных операций 
выступающую наружу часть шпонки 
спиливают и зашлифовывают. 

Окончательно собирая верхний 5 


и'‘нижний 3 подшипники станка, а также | 
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каретку 4, не следует чрезмерно затя- 
гивать винты, фиксирующие шарико- 
подшипники, чтобы не деформировать 
их внешние обоймы. Вращение вала 2 
должно быть совершенно свободным. 
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При первой уста- 
новке верхнего 
и нижнего подшип- 
ников на суппорт 
вал шпинделя ока- 
жется, вероятнее 
всего, заклиненным, 
поэтому не надо 


сразу затягивать сборочные винты, 
чтобы не погнуть вал. Теперь предсто- 
ит кропотливая работа по устранению 
перекосов и люфтов, неминуемых при 
любительском изготовлении деталей. 


Она заключается в подтачивании при- 
пусков, установке под детали прокла- 
док из фольги, удалении излишних 
зазоров, выравнивании углов и т. п. 
Операция считается завершенной, 
когда подшипники плотно привинче- 
ны к суппорту, а вал свободно враща- 
ется и без заеданий поднимается 
и опускается. Канавку на корпусе ка- 
ретки под трос подачи протачивают 
по месту. 

В качестве пассика 13 использова- 
на подходящая по размерам уплотни- 
тельная прокладка, купленная в мага- 
зине автомобильных запасных частей. 
В продаже имеется очень широкий ас- 
сортимент резиновых прокладок. 

Втулку 23.1, в которой вращается 
штурвал 23, можно изготовить из лату- 
ни ЛС-59. Ось штурвала диаметром 10 
мм вытачивают по месту, обеспечивая 
легкое вращение без заметного люфта. 

Ролики 8 укреплены на эксцентри- 
ковых стойках 8.1, позволяющих рас- 
положить трос подачи 10 на вертикаль- 
ном участке строго параллельно валу 
2. Кроме этого, такая стойка дает воз- 
можность в определенных пределах 


регулировать натяжение пружины 12 
правым по рис. 1 роликом. 

Прежде чем приступить к регулиро- 
ванию — эксцентрикового — зажима 
17—18—19, необходимо выполнить 


581 „сеть” 
т 


ны 


ур1—Ур4 КД2028; 
ур5-Ур8 ^КД202А. 


Рис. 9 


доводку штанги 14—20—21 — устра- 
нить перекосы, обеспечить парал- 
лельность соответствующих граней 
и перпендикулярность относительно 
подставки. 

Затем проверяют плавность хода 
суппорта по направляющим штанги. 
Если ход тяжелый, корректируют по- 
ложение ограничителей 16.1 и при не- 
обходимости помещают под них про- 
кладки из стальной фольги. В случае 
обнаружения местных заеданий обра- 
батывают соответствующий участок 
поверхности штанги мелкой наждач- 
ной бумагой. 

Далее добиваются свободного 
вращения вала 18. Подпиливанием 
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прилегающих к суппорту граней сто- 
ек 17 (или, наоборот, помещением 
под стойки фольговых прокладок) 
добиваются такого положения, 
при котором, во-первых, вал имеет 
угол свободного вращения не более 
45 град., и, во-вторых, при вращении 
вала на зажим равномерно работают 
оба эксцентрика. После этого наме- 
чают точку сверления отверстия под 
рычаг 19 (на чертеже эта точка пока- 
зана условно). 

Проверяют вращение штанги на 
подставке 21, проводят необходимую 
подгонку деталей. | 

В главном приводе станка исполь- 
зован электродвигатель постоянного 


тока РК8-6-2,5 производства Болга- 
рии (такие электродвигатели приме- 
нялись ранее в ЭВМ серии ЕС). Его но- 
минальное напряжение 36 В, ток на- 
грузки при выполнении сверления не 
превышает 1,5 А. Электрический регу- 
лятор частоты вращения ротора вы- 
полнен по традиционной схеме — пе- 
реключением выводов вторичной об- 
мотки питающего сетевого трансфор- 
матора (см. ниже). 

Электродвигатель подъема суппор- 
та — коллекторный, мощностью 10 Вт, 
частотой вращения ротора 2500 мин`". 

На тыльной стороне суппорта с ле- 
вой по рис. 1 стороны в небольшой ме- 
таллической коробке установлены два 
тумблера. Один из них служит для 
включения главного электродвигателя, 
а второй — лампы (12 В, 5 Вт) подсвет- 
ки рабочего поля станка; она смонти- 
рована в нижней части коробки. 

С левой стороны к суппорту при- 
креплена линейка, а к каретке — 
стрелка-указатель глубины переме- 
щения шпинделя. Сверху привод 
шпинделя закрыт предохранительным 
кожухом (на фотографиях не показан). 
Тросовый привод и каретку шпинделя 
тоже целесообразно закрыть защит- 
ной пластиной из тонкого листового 
дюралюминия. 

Блок питания и управления собран 
в отдельной коробке из листовой ста- 
ли толщиной 0,5 мм. В ней установле- 
ны сетевой трансформатор, диодные 
выпрямители и сглаживающие кон- 
денсаторы, а на передней панели — 
переключатели, разъемы, предохра- 
нитель и индикатор "Вкл.". Схема бло- 
ка изображена на рис. 8. Никаких 
особенностей блок не имеет. Габарит- 
ная мощность трансформатора — 
100 Вт. Обмотка И на переменное на- 
пряжение 35 В при токе 2 А выполнена 
с отводами на 17 и 27 В. Обмотка Ш — 
на напряжение 12 В при токе 1 А. 

Диоды \01—\04 — любые на вы- 
прямленный ток не менее 3 Аи обрат- 
ное напряжение не менее 100 В. От 
этого выпрямителя питается главный 
электродвигатель станка. Переключа- 
тель $А1 и тумблеры $А2 и $А4 долж- 
ны быть рассчитаны на ток до ЗА. Ди- 
оды \05—\08 — любые на выпрям- 
ленный ток 1...1,5 А. Этот выпрями- 
тель питает электродвигатель меха- 
низма подъема и опускания суппорта. 
Лампа подсветки ЕЁ подключена 
к обмотке 1! трансформатора. 

Разъемы — любые низковольтные. 
Вместо двух разъемов Х2 и ХЗ можно 
применить один на большее число 
контактов. Разъем Х1 предназначен 
для подключения вспомогательных 
нагрузок, например, низковольтного 
паяльника. Неоновая лампа НЕ 
с встроенным резистором А1 — им- 
портная. 

Если в станке использованы другие 
электродвигатели, характеристики 
трансформатора и диодов необходи- 
мо пересмотреть. 

Внешний вид одного из вариантов 
сверлильного станка показан на 
рис. 9. 

‚ _ Редактор —Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
фото — автора 
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38 Блок разгона—-торможения 
ротора шагового 
электродвигателя 

В. ДЕМОНТОВИЧ, г. Киев, Украина 


В качестве исполнительных устройств в различных аппаратах 
все чаще применяют шаговые электродвигатели, обеспечиваю- 
щие высокую точность позиционирования рабочего звена. Такой 
электродвигатель питают импульсным током, вырабатываемым 
специальным электронным блоком. Один из вариантов подобно- 
го блока, рассчитанный на повышенную точность выполнения ко- 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


| *) 
кт 
© 
к 
№ 
о 
|. 
$ 


Прием статей: таЙ@га4ю.ги 
Вопросы: сопзиН@га4ю.ги 


РАДИО № 7, 2005 


манд, описан в этой статье. 


ля повышения оперативности и точ- 

ности перемещения звеньев меха- 
низма, приводимого в движение шаго- 
вым электродвигателем, в его элек- 
тронный блок управления вводят уст- 
ройство разгона—торможения ротора. 
Основой такого устройства обычно слу- 
жит генератор, управляемый напряже- 
нием. Однако большую временную ста- 
бильность позволяют получить цифро- 
вые блоки управления. Схема одного из 
вариантов цифрового блока изображе- 
на на рисунке. 

При низком уровне сигнала на входе 
П/С (Пуск—Стоп), высоком на входе Р/Т 
(Разгон—Торможение) и наличии им- 
пульсов движения на входе Е,„.„› блок вы- 
ходных импульсов не вырабатывает — 
эта ситуация соответствует режиму Стоп. 


Код 

1 1 
2—3 
4 

8 1 


005, 0709 К155ИЕ! ; 
Рис. 1 


006, 007 К155ЛА4; 


Как только низкий уровень на входе 
П/С сменится высоким, узел на элемен- 
тах \О1, С1, 002.1, 002.2 формирует ус- 
тановочный импульс, который переведет 
в нулевое состояние триггер управления 
006.3, 007.3 (низкий уровень на выходе 
элемента 006.3) и счетчик 005, а в счет- 
чик 009 внесет двоичный код времени 
разгона—торможения. Нулевое состоя- 
ние триггера управления 006.3, 007.3 
определяет режим разгона. _ 

Высокий уровень на входе П/С также 
разрешает установку в единичное состо- 
яние триггера синхронизации 001.1 по 
спаду импульсов на входе Г„„. Импульсы 
проходят на вход +1 счетчика 005. 

С приходом на этот вход пятнадцато- 
го импульса счетчик формирует на вы- 
ходе >15 сигнал переноса, запускаю- 


0011.2 


01.1 


008 К155АГЗ$ ; 


001 К155ТМ2; 
005 К155ЛА1; 
2010 К155ЛИ!; 


щий один за другим два одновибрато- 
ра — 008.1 и 008.2. Суммарная дли- 
тельность импульсов обоих одновибра- 
торов должна быть менее паузы между 
импульсами входной последовательно- 
сти. Импульс с прямого выхода однови- 
братора 008.1 поступает на выход бло- 
ка, а с прямого выхода одновибратора 
008.2 записывает состояние счетчика 
009 (код времени разгона—торможе- 
ния) в счетчик 005. По спаду импульса 
с прямого выхода одновибратора 008.2 
число, накопленное счетчиком 009, 
увеличивается на единицу. Этим закан- 
чивается цикл работы блока. 
Следующий импульс на выходе пере- 
носа >15 счетчика 005 будет сформиро- 
ван через число импульсов входной по- 
следовательности, равное М, = 15-К, где 
К — десятичный эквивалент двоичного ко- 
да времени разгона—торможения. Далее 
цикл повторится, но теперь импульс пере- 
носа сформируется через число входных 
импульсов М; = М +1 ит. д. Поэтому на вы- 
ход блока будут поступать импульсы с пе- 
риодом, уменьшающимся на время 
= 1 


пер 


в каждом цикле. 


пер 


Когда счетчик 009 зафиксирует со- 
стояние 1111, дешифратор 003.1 раз- 
решит установку триггера управления 
006.3, 007.3 в единичное состояние 
и тем самым остановит дальнейший 
счет импульсов счетчиком 009 по входу 
+1, счетчик сохранит достигнутое состо- 
яние 1111. Теперь в каждом цикле 
в счетчик 005 будет записываться это 
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К вы. 7 011—005, 206, 007, 2010, 
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002, 001! К155ЛАЗ; 
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ур7, Ур2 Д220. 


состояние, и на выход блока будут по- 
ступать импульсы с частотой Р-р. Иначе 
говоря, этап разгона ротора шагового 
электродвигателя завершится. 

Высокий уровень на входе П/С нуж- 
но поддерживать в течение всего вре- 
мени работы электродвигателя. 

Как только высокий уровень на вхо- 
де Р/Т блока сменится низким, начнет- 
ся этап торможения ротора. Импульсы 
переноса с выхода счетчика 005 будут 
поступать на вход -1 счетчика 009 
и его состояние с каждым циклом бу- 
дет уменьшаться на единицу, а на вы- 
ход блока будут поступать импульсы 
с увеличивающимся на Т„.„ периодом 
в каждом цикле. 

Когда счетчик достигнет состояния, 
равного коду времени разгона—тормо- 
жения, устройство сравнения 0П4 раз- 
решит установку триггера управления 
006.3, 007.3 в нулевое состояние. Это, 
в свою очередь, запретит прохождение 
импульсов на вход -1 счетчика 009. 


По фронту выходного импульса устрой- 
ства сравнения узел на элементах \02, 
С2, 0011.1, 0011.2, 0010.6 сформиру- 
ет импульс, который обнулит счетчик 
009. Нулевое состояние этого счетчика 
в каждом цикле будет записываться 
в счетчик 005 и на выход блока начнут 
поступать импульсы с частотой 


_ пер. 
15 


ротора электродвигателя. 

При одновременном изменении 
сигнала на входах П/С (с высокого на 
низкий уровень) и Р/Т (с низкого на 
высокий) заканчивается режим вра- 
щения ротора. Низкий уровень сигна- 
ла со входа П/С разрешает установку 
триггера синхронизации 001.1 в нуле- 
вое состояние, что блокирует прохож- 
дение импульсов Р-р на вход +1 счет- 
чика 005 и соответственно приводит 
к отсутствию импульсов на выходе 
блока. 


— так завершается этап торможения 


При очередной смене уровней на- 
пряжения на входе П/С запуск электро- 
двигателя с этапами разгона и тормо- 
жения ротора повторится. 

Расчет времени разгона можно вы- 
и по формуле 

фаз = 0,5Тнер[30+(16+К)(15-К)], 

а времени торможения 
{ор = 0,5Тнер (16+К) (15-К). 

Время разгона можно изменять от 
135Т,е›р ДО 15Тнер, а время торможе- 
ния — от 120Т,., до 0. Максимальное 
значение времени соответствует коду 
0000, а минимальное — 1111. 

В блоке можно использовать микро- 
схемы серий 155, 555, 1533 исполнений 
К, КР КМ. Диоды — любые низковольт- 
ные импульсные. 

Емкость конденсаторов СЗ и С4, 
указанная на схеме, соответствует 
максимальному значению частоты 
Рлер — 50 кГц. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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Регистратор вторжения 
в помещение с контролем 


по телефону 
Ю. ФОНОВ, г. Владивосток 


Если вам приходится надолго оставлять квартиру без присмо- 
тра, стоит серьезно задуматься о том, как ее уберечь от вторже- 
ния непрошенных гостей. Описанное в этой статье устройство 
позволяет хозяину дистанционно (по телефону) получить инфор- 
мацию о факте проникновения в его квартиру. 


р стростно рассчитано на совмест- 
ную работу с квартирным телефо- 
ном, оснащенным автоматическим оп- 
ределителем номера (АОН). Если по- 
звонить домой с одного из заранее за- 
программированных номеров, оно поз- 
волит узнать, входил ли кто-либо в по- 
мещение, и при необходимости предо- 
ставит возможность услышать, что 
в нем происходит. В ряде случаев это 
может помочь принять соответствую- 
щие меры. Квартирный телефон не дол- 
жен быть спаренным. 

Работа устройства проверена сов- 
местно с телефоном "Русь 27 Класси- 
ка", возможна также работа с любым 
другим аппаратом с АОНом, 
если в нем есть функция 
"Ухо" или ей подобная. 

При выходе из помещения 
хозяин должен нажать на 
скрытую- кнопку готовности. 
Входная дверь, оборудован- 
ная герконовым датчиком, 
должна быть при этом закры- 
та. Устройство проверяет 
цепь охранного датчика и да- 
ет звуковой сигнал, под- 
тверждающий готовность пе- 
рейти в дежурный режим. 
В этом состоянии устройство 
может находиться неограни- 
ченно долгое время. Откры- 
вание двери уходящим хозя- 
ином активизирует устройст- 
во, а при последующем за- 
крывании оно переходит 
в дежурный режим, подтвер- 
див это звуковым сигналом. 

Если теперь позвонить 
домой с заранее занесенного в память 
АОНа телефонного номера,- АОН в стан- 
дартном режиме выполнит "автоподня- 
тие трубки" и включит "ухо". Занятие 
АОНом телефонной линии сопровожда- 
ется музыкальным десятисекундным 
фрагментом, после чего включается 
прослушивание помещения. После от- 
боя со стороны вызывающего абонента 
устройство возвращается в предыду- 
щее состояние и ожидает прихода оче- 
редного звонка. 

При несанкционированном проник- 
новении в помещение устройство себя 
ничем не выдает, но факт срабатывания 
дверного датчика запоминает (поэтому 
оно и названо регистратором). Теперь 
при входящем телефонном звонке пе- 
ред переходом в режим прослушивания 
музыкальный фрагмент не звучит. Та- 
ким образом, проигрывание музыкаль- 
ного фрагмента является достоверным 
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синтезатор 


Рис. 1 


признаком, что дверной датчик не сра- 
батывал, т. е. дверь никто не открывал. 

Пользуясь возможностями АОНа, 
можно установить несколько номеров, 
с которых возможна дистанционная 
проверка состояния квартиры. Разуме- 
ется, что эти номера АОН должен четко 
распознавать. Некоторые АТС переда- 
ют также и междугородние номера, и, 
если вы, к примеру, на даче или в дру- 
гом городе, то можете хоть каждый ве- 
чер звонить домой и в течение бес- 
платных секунд контролировать свою 
квартиру. 

На рис. 1 показана схема соедине- 
ний всех узлов комплекса охраны. Кон- 
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такты ИМЕЛ, ИМЕ? регистратора вклю- 
чены в разрыв телефонной линии, иду- 
щей к АОНу. Устройство питается на- 
пряжением 5 В от блока питания АОНа. 
Поскольку в аппарате "Русь 27 Класси- 
ка" предусмотрена резервная батарея, 
состоящая из трех гальванических эле- 
ментов, плюсовой провод выведен от 
плюсового вывода батареи (4,5 В). Ми- 
нусовые выводы блока питания и бата- 
реи соединены внутри АОНа. 

Дверной звуковой синтезатор мон- 
тируют вблизи выходной двери кварти- 
ры. Входящий в его состав пьезокера- 
мический звукоизлучатель крепят так, 
чтобы сигнал, хоть и приглушенно, был 
слышен за дверью. 

Контактный охранный датчик — гер- 
кон 5ЁЕ1 — устанавливают на косяке 
двери со стороны, противоположной 
петлям, а замыкающий постоянный 
магнит — на двери, рядом с герконом. 
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Принципиальная схема регистрато- 
ра изображена на рис. 2. При работе 
устройства от сетевого блока питания 
(5 В) напряжение поступает через диод 
\02, диод \ОЗ закрыт. В случае пропа- 
дания сетевого напряжения диод \О0З 
открывается и регистратор и АОН пере- 
ходят на питание от гальванических 
элементов. 

Элементы \01, Ц1, А8, В7 образуют 
узел определения занятия линии теле- 
фоном-АОНом. Излучающий диод оп- 
трона Ц1 служит датчиком тока, проте- 
кающего по занятой телефонной линии. 

Диодный мост \01 снимает необхо- 
димость соблюдения полярности под- 
ключения к телефонной линии. Конден- 
сатор С1 предназначен для замыкания 
разговорной цепи по переменному то- 
ку. При занятии АОНом телефонной ли- 
нии напряжение на резисторе ВН7 до- 
стигает высокого логического уровня. 

На триггерах 002.1 и 002.2 выпол- 
нены одновибраторы, которые запуска- 
ются в момент прихода положительного 
перепада напряжения на их вход 
С. Длительность импульса — 10 с. Ког- 
да на информационном входе В низкий 
уровень, запуска не происходит. 

Триггер ООТ.2 хранит информацию 
о том, включена охрана или нет, а 001.1 
определяет готовность входа в режим 
охраны. 

Резисторы В1 и АЗ входят 
в охранную цепь. При закрытой 
двери левый по схеме вывод 
резистора В1 замкнут на общий 
провод. Интегрирующая цепь 
СЗВЗ служит для задержки по- 
явления высокого уровня при 
открывании двери на время 
0,5 с с целью предотвращения 
ложных срабатываний из-за 
возможного неаккуратного за- 
крывания двери. Резистор В1, 
ограничивая ток разрядки кон- 
денсатора СЗ, защищает охран- 
ный датчик — геркон $Е1 от за- 
липания контактов. 

Микросхема ОА1 и звукоиз- 
лучатель НА1 составляют вто- 
рой звуковой — синтезатор, 
по схеме и деталям аналогич- 
ный дверному (см. рис. 1). Мик- 
росхема (ее напряжение пита- 
ния 3 В) вместе с платой снята 
с китайской новогодней открыт- 
ки. Микросхема обеспечивает воспро- 
изведение музыкального фрагмента 
при подаче напряжения питания. Пье- 
зоизлучатель НА1 — оттой же открытки. 
Светодиод следует выпаять. 

При подаче напряжения питания 
триггеры 002.1 и 002.2 устанавлива- 
ются в нулевое состояние. Поэтому 
транзисторы \УТ2, УТЗ закрыты. С от- 
крыванием входной двери возникший 
высокий уровень на входе $ триггера 
001.2 переключает его, на инверсном 
выходе (выв. 12) — низкий уровень. За- 
крывание входной двери формирует 
плюсовой перепад напряжения на вхо- 
де С триггера 001.1, переключающий 
его в нулевое состояние. Это исходное 
состояние регистратора. Запуска одно- 
вибраторов на триггерах 002.2 и 002.1 
не происходит. 

Теперь рассмотрим процесс перехо- 
да устройства в режим охраны. Входная 
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Рис. 2 


дверь должна быть закрыта, геркон за- 
мкнут. Нажатие на кнопку $В1 "Пуск" пе- 
реводит триггер 001.1 в единичное со- 
стояние, дифференцирующая цепь 
С5Н5 формирует импульс высокого 
уровня длительностью 1 с на верхнем 
по схеме входе триггера Шмитта 003.1. 
На нижнем его входе — высокий уро- 
вень (поскольку дверь закрыта). Поэто- 
му на выходе триггера Шмитта 003.1 
возникает импульс низкого уровня, 
на 1 с открывающий транзистор \УТ1, — 
звучит короткий отрезок музыкального 
фрагмента. Он и подтверждает исправ- 
ность охранного датчика и готовность 
к переходу в режим охраны. 

В таком режиме регистратор может 
находиться неограниченно долго, мож- 
но не спеша еще раз проверить поме- 
щение и выйти, закрыв дверь на замок. 
Хлопанье дверью и повторное открыва- 
ние не допускаются, так как это может 
привести к ложному срабатыванию дат- 
чика и невыходу в режим охраны. 

После того как хозяин выйдет из 
квартиры и закроет за собой дверь, 
плюсовой перепад напряжения на вы- 
ходе триггера Шмитга 003.4 переклю- 
чит триггер 001.1 в нулевое состояние. 
Через 1,5 с триггер Шмитта 003.3 пе- 
реключится, на его выходе возникнет 
высокий уровень, который переведет 
триггер 001.2 в нулевое состояние, 
на его инверсном выходе будет высо- 
кий уровень. Это состояние 'регистра- 
тора соответствует режиму охраны. 

Плюсовой перепад напряжения на 
инверсном выходе триггера 001.2 (при 
закрытой двери) запускает одновибра- 
тор на триггере 002.1. Транзистор \ТЗ 
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открывается и подает напряжение пи- 
тания на дверной звуковой синтезатор. 
Музыкальный фрагмент, воспроизве- 
денный его пьезоизлучателем, под- 
твердит включение режима охраны 
и целостности цепи датчика. 

При любых входящих звонках АОН 
выполняет "автоподнятие трубки" 
и анализ полученного номера. Как толь- 
ко произошло "автоподнятие", запуска- 
ется одновибратор на триггере 002.2, 
поскольку на его входе О высокий уро- 
вень — признак режима охраны. Откры- 
вается транзистор УТ2, и пьезоэлемент 
НА1 начинает в течение 10 с воспроиз- 
водить музыкальный фрагмент. Одно- 
временно АОН посылает запрос на АТС, 


получает номер и проводит его провер- 


ку. Если абоненту с этим номером раз- 
решено прослушивание помещения, 
то АОН включает встроенный микро- 
фон. Пьезоизлучатель НА1 должен быть 
расположен так, чтобы микрофон АОНа 
мог его слышать. | 

Между срабатыванием одновибра- 
тора на 002.2 и включением встроенно- 
го микрофона проходит 3...4 с, так что 
абонент на другом конце линии слышит 
шести-семисекундный звуковой фраг- 
мент, а затем прослушивает комнату. 
Именно наличие короткого звукового 
фрагмента позволяет судить о том, что 
входную дверь не открывали. По окон- 
чании своего десятисекундного им- 
пульса одновибратор готов к приему 
очередного звонка. 

При входящем звонке от посторон- 
него абонента одновибратор 002.2 за- 
пускается и музыка звучит, но абонент 
ее не слышит, поскольку его номеру не 
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разрешено включение режима прослу- 
шивания. 

Если в режиме охраны открыть 
дверь, высокий уровень поступает на 
вход $ триггера 001.2. При этом низкий 
уровень на его инверсном выходе при 
входящих звонках не позволяет запус- 
кать одновибратор на триггере 002.2. 
Поэтому позвонившему абоненту с раз- 
решенной функцией прослушивания 
помещения не будет проигран музы- 
кальный фрагмент. Устройство пере- 
шло в исходное состояние. 

Дополнительно на триггере Шмитта 
003.2 и транзисторах \УТ4, УТ5 собран 
узел, срабатывающий, если дверь слу- 
чайно осталась незакрытой более 5 мин 
(это время определено номиналами це- 
пи А9С9). Через открывшиеся транзис- 
торы \УТ4 и \УТ5 напряжение питания по- 
ступает на оба звуковых синтезатора. 
Звуковой фрагмент будет многократно 
повторяться до тех пор, пока дверь не 
будет закрыта. 

Все транзисторы регистратора 
включены так, чтобы подать максималь- 
но возможное напряжение питания на 
звуковые микросхемы. Применение же 
для каждого синтезатора одного тран- 


зистора с развязывающими диодами _ 


в цепи базы уменьшит напряжение пи- 
тания на 0,6 В. К тому же не следует за- 
бывать о диодах \02, \03З, на которых 
тоже падает часть напряжения. 
Устройство смонтировано навесным 
монтажом на макетной плате размера- 
ми 70х50 мм, укрепленной в подходя- 
щей пластмассовой коробке. Кнопку 
5$В1 "Пуск" можно установить или на 
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ном месте. Выбор места обычно труд- 
ностей не вызывает, поскольку нажатие 
на кнопку выполняется перед выходом 
из помещения, где нет посторонних 
4,5 В и нет временных ограничений на 
выход из помещения. Пьезоизлучатель 
НА1 должен быть слышен не только ми- 
крофону АОНа, но и хозяину, находяще- 
муся в месте установки кнопки "Пуск". 

Вывод +4,5 В устройства соединяют 
с АОНом посредством проводника 
с припаянным к нему небольшому от- 
резку медной фольги, который вставля- 
ют между плюсовым выводом соответ- 
ствующего гальванического элемента 
и контактом батарейного отсека теле- 
фона. 

Охранная цепь регистратора может 
состоять из одного или нескольких гер- 
коновых датчиков, включенных после- 
довательно. Необходимо лишь, чтобы 
в дежурном режиме охранная цепь бы- 
ла замкнута. 

В регистраторе можно применить 
резисторы МЛТ-0,125 или им подоб- 
ные. Керамические конденсаторы — 
КМ-5, КМ-6, оксидные — любые на на- 
пряжение 10...16 В; конденсатор СЗ же- 
лательно подобрать с малым током 
утечки. Диодный мост КЦ407А можно 
заменить на КЦ405 с любым буквенным 
индексом или четырьмя диодами с лю- 
бым обратным напряжением и прямым 
током 0,1 А. Диоды \У02—\06 — любые 
кремниевые из серий КД521 или 
КД522. Транзисторы подойдут любые 
из серий КТЗ61, КТ502 со статическим 
коэффициентом передачи тока базы не 
менее 40. 

Правильно собранное устройство 
в налаживании не нуждается. 

В заключение следует отметить, что 
бессбойная работа АОНа крайне важна 
для функционирования комплекса в це- 
лом. Поэтому годятся только АОНЫ, 
снабженные резервной батареей пита- 
ния, а значит, способные работать при 
пропадании сетевого напряжения. 
Другие АОНы для работы с регистрато- 
ром необходимо оснастить резервной 
батареей. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Ю. Андреев 


Экономичный модулятор 
для радиомаяка 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Использование радиомаяков в системах охраны различных 
движущихся и неподвижных объектов становится обычным де- 
лом. Однако непрерывная работа такого маяка, сопряженная со 
значительным расходом энергии и постоянным "засорением” 
эфира, требуется далеко не всегда. В большинстве случаев до- 
статочно, если он дает знать о себе и об обстановке на охраняе- 
мом объекте сравнительно короткими сигналами, подаваемыми 
с периодом в несколько десятков минут. Хотя описанный ниже 
модулятор предназначен автором для работы в ранее разрабо- 
танной им охранной системе, он с успехом может быть применен 
и с другими радиопередатчиками аналогичного назначения. 


редлагаемый модулятор разрабо- 

тан для замены установленного 
в системе охраны дачного поселка [1]. 
Каждые полчаса он на 8 с включает пе- 
редатчик диапазона 27 МГц, излучае- 
мый сигнал окрашен пачками импуль- 
сов звуковой частоты. На рис. 1 приве- 
дена схема модулятора. Его тактовый 
генератор — "часовая" микросхема 
К176ИЕ18, стабилизированная кварце- 
вым резонатором 201 (32768 Гц). 
На выходе Е она вырабатывает прямо- 


пряжения, включающий задающий ге- 
нератор передатчика радиомаяка. Этот 
же уровень снимает запрет на форми- 
рование пачек импульсов частотой 
1024 Гц на выходе элемента 004.4. 
Длительность каждой пачки зависит от 
постоянной времени дифференцирую- 
щей цепи С6бвВ9. При указанных на схе- 
ме номиналах элементов — приблизи- 
тельно 20 мс. Пачки следуют с частотой 
2Гци модулируют сигнал маяка по амп- 
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Рис. 1 


угольные импульсы частотой 1024 Гц, 
а на выходе $2 — частотой 2 Гц. По- 
следние поступают на вход 14-разряд- 
ного двоичного счетчика 003. 

Через 8 с после установки устройст- 
ва в исходное состояние нажатием на 
кнопку 5В1 на выходе элемента 002.3 
будет установлен высокий уровень на- 


Однако продолжается это лишь 8 с, 
поскольку высокий уровень на любом из 
выходов счетчика 003, к которым под- 
ключены аноды диодов У02—\08, со- 
единенных по схеме ИЛИ, приводит кус- 
тановке на выходе элемента 002.3 низ- 
кого логического уровня, что соответст- 
вует выключенному радиомаяку. Но на 


1800-й секунде будет установлен высо- 
кий уровень на анодах диодов УО9— 
\012, соединенных по схеме И. Это воз- 
вратит микросхемы ОО] и ОБЗ в исход- 
ное состояние, и описанный выше цикл 
будет повторен. Так будет продолжаться 
до выключения питания. 

В таком режиме работы среднее за 
длительный (час и более) интервал вре- 
мени значение потребляемого пере- 
датчиком радиомаяка тока не превыша- 
ет нескольких десятков микроампер. 
Чтобы модулятор, управляющий его ра- 
ботой, не оказался основным потреби- 
телем энергии, напряжение питания ло- 
гических микросхем уменьшено до ми- 
нимума, в рассматриваемом случае — 


сзе—--э ет 
5В1 


Е 


3,5 В. Это сделано с помощью стабили- 
затора на микромощных элементах — 
стабилитроне \01 и ОУ ВАТ. Нагрузоч- 
ная способность такого стабилизато- 
ра — 1,5...2 мА. При напряжении пита- 
ния Чли-=4,5...9 В модулятор потребляет 
27...70 мкА (большее значение тока со- 
ответствует большему.напряжению). 
Печатная плата модулятора показана 
на рис. 2. Ее материал — двусторонний 
фольгированный стеклотекстолит тол- 
щиной 1,5 мм. Фольга со стороны уста- 
новки деталей служит общим проводом 
и экраном. Чтобы исключить замыкания, 
она удалена вокруг отверстий под выво- 
ды деталей. Для выводов, соединяемых 
с общим проводом, отверстия не преду- 


смотрены. Эти выводы отогнуты и в мес- 
тах, отмеченных штриховыми прямо- 
угольниками, припаяны к фольге. Оксид- 
ный конденсатор установлен над отвер- 
стием большого диаметра, в которое 
пропущены и припаяны к соответствую- 
щим печатным проводникам оба выво- 
да. В отверстие, помеченное точкой вну- 
три, вставлена проволочная перемычка, 
припаянная с обеих сторон платы. 

Все резисторы — МЛТ-0,125. Кон- 
денсаторы С1 и С4 — КД-1; С2, СЗ — 
КМ-6; С5 — оксидный с малым током 
утечки. Параллельно конденсаторам С1 
и С2 или вместо них можно установить 
подстроечные конденсаторы КТ4-23, 
места для которых, обозначенные С1’ 
и С4’, предусмотрены на плате. Это 
позволит установить период повторе- 
ния посылок в точности равным полови- 
не часа (1800 с) и даст возможность 
прогнозировать время их приема даже 
через несколько суток непрерывной ра- 
боты маяка. 

Чтобы радиомаяк с описанным мо- 
дулятором начал работать, нужно лишь 
подать на них питание. Для пеленгации 
маяка можно воспользоваться устрой- 
ствами, описанными в [2, 3]. Удобные 
моменты передачи сигналов устанавли- 
вают нажатием на кнопку $В1. Если 
сделать это, например, в начале 15-й 
минуты текущего часа, сигнал маяка 
можно будет услышать на 15-й и 45-й 
минутах каждого часа. 
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- приемники 
с многократным преобразованием 
частоты и последней ПЧ 12 кГц успешно 
решают проблему приема сигналов ци- 
фрового радиовещания по системе 
ОВМ, но имеют ряд недостатков. Самые 
известные — сложность конструкции, 
низкая избирательность по зеркальным 
и другим побочным каналам приема, 
наличие пораженных интерференцион- 
ными свистами частот. 

Приемники с одним преобразовани- 
ем и ПЧ 12 кГц значительно дешевле 
и проще, но также имеют зеркальный 
канал приема, центральная частота ко- 
торого отстоит от центральной частоты 
основного канала на 24 кГц. Теоретиче- 
ски прием по зеркальному каналу мож- 
но устранить фазовым методом. Одна- 
ко требования к необходимому для это- 
го низкочастотному фазовращателю 


трудновыполнимы. Чтобы зеркальный 
канал был подавлен на 60 дБ, сдвиг фа- 
зы не должен отклоняться от номиналь- 
ных 90° более чем на 0, 1° в полосе час- 
ТОТ 2...22 кГц. Кроме того, общая кривая 
селективности у такого приемника по- 
лучается несимметричной. 
Целесообразно использовать фазо- 
фильтровый метод, установив частоту 
гетеродина равной центральной часто- 
те спектра принимаемого сигнала и вы- 
брав частоту среза ФНЧ в квадратурных 
каналах равной 10 кГц. Кривая селек- 
тивности приемника будет симметрич- 
ной с высоким подавлением соседних 
каналов приема и практически полным 
отсутствием побочных. Все помехи, об- 
разующиеся в результате неидеальнос- 
ти элементов фазофильтрового прием- 
ника, попадают в спектр полезного вы- 
ходного сигнала. Однако даже при са- 


мых минимальных требованиях к эле- 
ментам такие помехи не достигают 
опасного для демодулятора ОНМ уров- 
ня. Вполне допустим и узкий провал 
в спектре выходного сигнала вблизи ну- 
левой частоты. Это избавляет от необ- 
ходимости применять в приемнике уси- 
лители постоянного тока. 

Чтобы воспользоваться стандартны- 
ми программами цифровой обработки 
сигналов ОВМ, спектр принятого фазо- 
фильтровым приемником сигнала при- 
дется перенести на 12 кГц вверх с помо- 
щью пары смесителей. Но лучше, уста- 
новив в каждом из квадратурных кана- 
лов свой АЦП, вести обработку на нуле- 
вой частоте. Это потребует корректи- 
ровки программ, но требования к быст- 
родействию цифровых узлов будут ми- 
нимальными из возможных. 


эофооа ооо ооо 


= 
з 
С 
Е 
Е 
Ф 
Е 
: 
5 
: 
- 


ие1е1 мэмац  35785-805 `иел 


пл-орелоцпзиоэ :чэодиоя 


пл-орелонеш 


6002 ‘1 5м ОИПУ« 


© Автоматическая водокачка 


Б. ПОРОХНЯВЫЙ, г. Красноярск 


Предлагается новый вариант ранее разработанного автором 
стабилизатора и "сторожа" для вибрационного водяного насоса. 
Прототип, описание которого было опубликовано в нашем жур- 
нале, лишь стабилизировал работу насоса при обычных для 
сельской местности колебаниях питающего напряжения и от- 
ключал его по исчерпании запаса воды в источнике. Теперь его 
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возможности расширены. 


редусмотренное в новом вариан- 

те периодическое автоматичес- 
кое включение насоса для пополнения 
запаса воды в расходном баке и его 
выключение при достижении заданно- 
го уровня превращает насос в автома- 
тическую водокачку, способную дли- 
тельно работать без участия операто- 
ра. Ее можно использовать не только 
для забора воды из скважин и водо- 


ОА1 КР142ЕНЗБ 


ХР1 


180...240 В 


С1 2200 мкх 40 В 
С2 220 мкх 16 В 


К датчику 
уровня воды 


Рис. 2 
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емов или откачки грунтовых вод из по- 
гребов под наблюдением человека, 
но и для автоматического поддержа- 
ния запаса воды в приемном резерву- 
аре, снабженном датчиком уровня. 
Работа основных узлов усовершен- 
ствованного устройства, схема кото- 
рого приведена на рис. 1, не отлича- 
ется от описанной в [1]. Расчет стаби- 
лизирующего контура 11Сб приведен 


в [2]. Одно из дополнений — узел от- 
ключения насоса при срабатывании 
датчика уровня воды. Пока уровень 
меньше предельного и сопротивление 
между электродами датчиками велико, 
транзистор УТ открыт, а УТ2 закрыт, 
в результате чего на входе Е (вывод 4) 
таймера О[ОА2 установлен разрешаю- 
щий (высокий) уровень напряжения. 
Как только вода достигнет электро- 
дов, сопротивление между ними 
уменьшится, что приведет к установке 
низкого уровня напряжения на входе 
Е. В этом режиме напряжение на выхо- 
дах (выводы Зи 7) таймера близко кну- 
лю, насос выключен. Его невозможно 
включить вновь, пока вода не будет ча- 
стично израсходована и датчик уровня 
не вернется в исходное состояние. 
Претерпела изменения цепь пуска 
насоса. Раньше запустить его можно 
было, только разрядив конденсатор С5 
нажатием на кнопку ЗВ1. Через неко- 
торое время конденсатор вновь заря- 
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жался через специально предусмот- 
ренный резистор. В новом варианте 
цепь зарядки конденсатора замкнута 
только при включенном насосе. После 
срабатывания любого из датчиков (по- 
требляемого тока или уровня воды), 
что приводит к установке низкого 
уровня напряжения на выводе 7 тайме- 
ра, цепь зарядки конденсатора С5 ра- 
зомкнута закрытым диодом \О03. 

Если выключатель $А1 разомкнут, 
напряжение на входе $ таймера оста- 
ется высоким, пока конденсатор С5 не 
разрядится собственным током утечки, 
что приведет к включению насоса, ко- 
торый проработает до срабатывания 
одного из датчиков. Замыкание выклю- 
чателя $А1 создает цепь ускоренной 
разрядки конденсатора С5 через рези- 
стор Н7, что значительно сокращает 
интервал времени от выключения до 
повторного автоматического включе- 
ния насоса. 

Следует напомнить, для надежной 
работы устройства источник его пита- 
ния на элементах Т1, УО1 и ОВАЛ должен 
обеспечивать стабильное выходное на- 
пряжение при колебаниях напряжения 
сети в пределах 180...240 В. В частнос- 
ти, трансформатор Т1 при пониженном 
до 180 В первичном напряжении дол- 
жен иметь вторичное не менее 15 В. 
При максимальном первичном напря- 
жении не должно быть резкого увели- 
чения тока холостого хода трансфор- 
матора. Конденсатор С1 выбирают на 
напряжение не менее 35 В, а интег- 
ральный стабилизатор ОВАЛ снабжают 
теплоотводом. 


Конструктивно автомат состоит из 
двух помещенных в общий корпус бло- 
ков и выносного датчика уровня. В пер- 
вом блоке находятся оптотиристорный 
модуль МТОТОВОА, который можно за- 
менить — двумя оптотиристорами 
ТО125-10-6, стабилизирующий контур 
Е1Сб и аналогичные примененными 
в [1] трансформаторы Т1 и Т2. 

Детали второго блока установлены 
на печатной плате, изображенной на 
рис. 2. Она рассчитана на резисторы 
МЛТ или С2-23, оксидные конденсато- 
ры К50-35, К50-38 или их импортные 
аналоги. Подстроечный резистор 
В11 — СПЗ-19а. 

Кнопка $В1 и выключатель $А1 на- 
ходятся на лицевой панели корпуса. 
Там же установле- 
ны розетка Х$1 
и зажимы для под- 
ключения датчика 
уровня. Он пред- 
ставляет собой 
металлический 
стержень (элект- 
род А), лучше из 
нержавеющей ста- 
ли, опущенный 
в расходный бак 
и электрически 
изолированный от 
его корпуса (элек- 
трода Б). Если 
корпус бака диэ- 
лектрический, 
электродом Б мо- 
жет служить вто- 
рой стержень, 


аналогичный электроду А и размещен- 
ный рядом с ним. Можно применить 
и поплавково-контактный датчик уров- 
ня. При проверке прибора резистор В2 
подбирают по надежному срабатыва- 
нию датчика при погружении его элек- 
тродов в воду. 
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Многофункциональный 


телефон станет удобнее 
Ю. БЫКОВСКИЙ, г. Севастополь, Украина 


Современные многофункциональные телефонные аппараты 
(ТА) очень популярны и способны выполнять множество полез- 
ных дополнительных функций. Но доступ ко многим из этих 
функций, к сожалению, непрост. Требуется нажимать опреде- 
ленные клавиши в определенных последовательностях, вспом- 
нить которые в нужный момент не всегда удается. Автор предла- 
гает свое решение этой проблемы. 


ервые недели эксплуатации обла- 
дающего несомненными достоин- 
ствами ТА "МЭЛТ-4000А" с двадцати- 
минутным автоответчиком АОТ-20Е вы- 
явили и некоторые его недостатки. На- 
пример, технология набора номера из 
"Записной книжки", а их там можно хра- 
нить до сотни, причем с указа- 
нием имен владельцев, показа- 
лась очень неудобной почти 
всем членам семьи. Их аргу- ' 
мент: последовательно нажать 
на клавиши Моде—9—0—2—1 › 
(последние две цифры — номер | 
абонента в "Книжке") ничуть не | 
проще, чем набрать номер. 
55-66-77 традиционным обра- ' 
зом. И сэтим можно согласиться. ’ 
Трудности возникают и при’ 
попытке записать ведущийся _ 
разговор в память автоответчи- . 
ка. Для этого следует набрать 
Моде—1—8—9. Но вспомнить _ 
эту комбинацию в нужный мо- 
мент удается нечасто, особенно ' 
пожилым, да еще и взволнован- ' 
ным содержанием разговора 
людям. | 
На этом проблемы не закан- | 
чиваются. Инструкция к автоот-_ 
ветчику гласит: "Время записи | 
ограничено четырьмя минута- 
ми. При необходимости продол- ' 
жить запись повторно нажмите. 
клавишу 9". И ничего не сказано | 
о том, что нажимать на клавишу | 
нужно не ровно через 4 мин 1 
(240 с), а позже, строго в тече-_ 
ние 255-й секунды разговора. 
Если сделать это досрочно, за- 
пись будет прервана. К тому же, 
увлекшись разговором, нужный 
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момент легко пропустить. Гарантию 
продолжения записи дает повторение 
указанной выше команды полностью. 
Стремление избавиться от недо- 
статков ТА "МЭЛТ-4000А" привело 
к разработке приставок, позволяющих 
входить в "Записную книжку" и в режим 
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записи разговора (с автоматическим 
продлением) нажатиями на единствен- 
ную в каждом случае кнопку. Приставки 
оказалось возможным разместить внут- 
ри самого аппарата, фотография кото- 
рого (после доработки) показана на 
рис. 1. Они с успехом могут быть при- 
способлены и для работы с другими 
многофункциональными ТА. 

Обе приставки построены по одина- 
ковому принципу, и схемы их очень по- 
хожи. Поэтому подробно будет рассмо- 
трена только одна их них, подающая ко- 
манды записи разговора и ее автомати- 
ческого продления. Схема этой при- 
ставки изображена на рис. 2. 

При включении питания ТА цепь 
В3С4 формирует импульс высокого ло- 
гического уровня, устанавливающий 
в исходное состояние триггеры и счет- 
чики. Все коммутаторы микросхемы 
006, подключенные параллельно ука- 
занным на схеме клавишам ТА, разомк- 

>; Нуты, и аппарат работает как обыч- 
но, "не замечая" приставку. 

Нажатие на кнопку 5В1 перево- 
дит триггер 002.2 в состояние 
с высоким уровнем на выводе 1 
и низким на выводе 2. Сигнал с вы- 
вода 1, поступив на вход элемента 
’ 001.3, разрешает работу тактового 
генератора, собранного на эле- 
ментах 001.Зи 001.4. Частота сле- 
дования его импульсов, определя- 
ющая скорость "нажатий" на клави- 
ши ТА, приблизительно 20 Гц. Под- 
бирая элементы В10 и С5, ее мож- 
но изменять в больших пределах, 


| ограниченных сверху возможным 


конфликтом с опросом состояния 
клавиш контроллером ТА, а сни- 
зу — соображениями удобства 
пользования. 

С выхода генератора импульсы 
поступают на вход счетчика 005, 
устанавливая поочередно на его 
выходах высокий логический уро- 
' вень. В результате элементы-ком- 
_| мутаторы микросхемы 006 имити- 
_ | руют нажатия на клавиши в нужном 

’ для формируемой команды поряд- 
| ке. Для исключения сбоев исполь- 
зованы выходы счетчика 005 толь- 
ко с нечетными номерами, что со- 

здает паузы между "нажатиями". 
' Достигнув выхода 8 (выв. 9) 
| счетчика 005, высокий уровень по- 
‚ ступает через диод \04 на входы 
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установки в исходное состояние триг- 
гера 002.2 и самого счетчика. Генера- 
тор на элементах 001.3, 001.4 прекра- 
щает работу. Сигнал с выв. 9 счетчика 
поступает и на вход $ триггера 002.1, 
устанавливая высокий уровень на его 


005' 
К561ИЕ8 


А (см. рис. 1) 
Б (см. рис. 1) 
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Рис. 3 


выводе 13. Транзистор \УТ1, открыв- 
шись, включает светодиод НЁ1. Одно- 
временно низкий уровень, поданный 
на входы В микросхем ООЗ и 004, раз- 


Рис. 5 


решает отсчет четырехминутного ин- 
тервала времени, по окончании кото- 
рого перепад уровня на выходе 4 
(выв. 5) счетчика 004, поступив на 
вход С триггера 002.2, переводит его 


в состояние, инициирующее повтор- 
ную подачу команды "Запись", продле- 
вающей работу записывающего уст- 
ройства ТА еще на 4 мин. 

Сигнал низкого уровня с инверсно- 
го выхода триггера 002.2 поступает на 
вход 8 элемента 001.2, высокий уро- 
вень с выхода которого через диод \01 
воздействует на вход С триггера 
002.1, возвращая его в исходное со- 
стояние. При этом гаснет светодиод 
НЕТ, а низкий уровень с инверсного 
выхода триггера 001.2 запрещает ра- 
боту микросхемы ОБЗ и счетчика 004. 
По завершении повторного набора ко- 
манды (приблизительно через 0,25 с) 
светодиод будет включен вновь, а от- 
счет четырехминутного интервала нач- 
нется заново. 

Прерывают запись либо нажатием 
на клавишу с символом "Звездочка" 
в процессе разговора, либо возвратом 
телефонной трубки на рычаг по его 
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окончании. В обоих случаях на выходах 
элементов 001.1 и 001.2 будут уста- 
новлены высокие уровни, что возвратит 
триггер 002.1 в исходное состояние. 
В результате светодиод НЁ1 погаснет, 


а автоматическое повторение команды 
"Запись" будет прекращено. 

Приставка, подающая команду вы- 
бора номера из "Записной книжки" ТА 
(Моде—9—0), собрана по схеме, анало- 
гичной рассмотренной, но без микро- 
схем К176ИЕ12 и К176ИЕТ. Они не нуж- 
ны, так как периодически повторять эту 
команду не требуется. 

Выходной узел этой приставки, схе- 
ма которого показана на рис. 3, не со- 
держит коммутаторов, имитирующих 
нажатия на клавиши Моде и 9. Вместо 
них использованы элементы микросхе- 
мы 006 приставки, рассмотренной ра- 
нее, "нажимающие" на те же клавиши. 
Это избавляет от необходимости при- 
паивать большое число проводов к до- 
вольно слабым контактным площадкам 
печатной платы тастатуры ТА. Логичес- 
кое суммирование сигналов на управ- 
ляющих входах микросхемы 006 вы- 
полняют узлы на элементах 
\05\05’В11 и \06\06’В.12. Элементы, 
позиционные номера которых не поме- 
чены штрихом, принадлежат первой 
приставке, помеченные — второй. 

Обе приставки смонтированы на ма- 
кетных платах из фольгированного 
стеклотекстолита, на которых с шагом 
2,5х2,5 мм расположены контактные 
площадки с отверстиями под выводы 
деталей. Монтаж выполнен обмоточ- 
ным проводом ПЭПЛОТ диаметром 
0,4 мм (по изоляции), достоинство ко- 
торого — возможность лужения и пайки 
без механического удаления изоляции. 
Размеры плат выбраны с учетом числа 
устанавливаемых на них элементов 
и наличием свободного места внутри 
корпуса ТА. 

Плата приставки, формирующей ко- 
манду "Запись", закреплена, как пока- 
зано на рис. 4‚а, за ЖКИ ТА, вторая, 
изображенная на рис. 4,6, надета спе- 
циально просверленным отверстием на 
центральную крепежную стойку корпу- 
са ТА и зафиксирована на ней стопор- 
ным кольцом. 

Кнопки $В1, 5В1'’ и светодиоды НЁ1, 
НЕ1’ размещены в нише передней пане- 
ли ТА рядом с ЖКИ. В нишу вставлена 
пластина из текстолита толщиной 
3,5 мм, изготовленная по чертежу, по- 
казанному на рис. 5. В квадратные от- 
верстия пластины установлены подхо- 
дящие по размеру кнопки, а в круглые 
над кнопками — светодиоды. Провода, 
соединенные с выводами этих элемен- 
тов, уложены в пропиленные надфилем 
на обратной стороне пластины канавки 
и выведены в имеющиеся в нише техно- 
логические отверстия. 

Пластина закреплена в нише вин- 
том МЗ с потайной головкой. Сверху на 
нее наклеена декоративная накладка 
из глянцевой бумаги для цветных 
принтеров с напечатанными изобра- 
жениями "клавиш" и пояснительными 
надписями. Имея достаточную упру- 
гость, накладка не мешает нажимать 
на расположенные под ней кнопки. От- 
верстия для светодиодов пробиты 
в накладке тонкостенной металличес- 
кой трубкой (например, от телескопи- 
ческой антенны) с остро заточенной 
гранью. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 
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48) Автомат защиты холодильника 
С. БЕЗЮЛЕВ, г. Шебекино Белгородской обл. 


За последние годы в нашем журнале опубликованы описания 
нескольких устройств, предохраняющих электронную аппарату- 
ру и бытовую технику от аномальных значений сетевого напря- 
жения. Автор предлагает свой вариант такого прибора. 
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Прием статей: таЙ!@гаЧю.ги 
Вопросы: сопзи_@гадЮ.ги 


РАДИО № 7, 2005 


А втомат отключает холодильник от 

ети в случае выхода напряжения за 
установленные пределы (185...250 В), 
обеспечивает пятиминутную задержку 
включения после нормализации сетево- 
го напряжения, а также аварийную токо- 
вую защиту, отключающую холодильник 
от сети, если в течение нескольких се- 
кунд после включения запустить двига- 
тель компрессора не удалось. Послед- 
няя функция дублирует работу пускоза- 
щитного реле холодильника, повышая 
надежность защиты. Применив в каче- 
стве коммутирующего элемента симис- 
тор вместо реле и бестрансформатор- 
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Рис. 1 


ное питание, удалось сделать автомат 
легким и малогабаритным. 

Схема устройства приведена на 
рис. 1. Напряжение питания на все его 
узлы поступает от однополупериодного 
выпрямителя на диоде \03 с гасящим 
конденсатором С1. Стабилитрон \М02 
пропускает положительные полуперио- 
ды тока гасящего конденсатора и стаби- 
лизирует выходное напряжение в отри- 
цательных полупериодах. 

Блок контроля сетевого напряжения 
собран на сдвоенном ОУ БАТ, элементы 
которого работают в режиме компара- 
торов. Измерительный выпрямитель на 
диоде \У01 формирует пропорциональ- 
ное средневыпрямленному значению 
переменного сетевого постоянное на- 
пряжение. Оно поступает на входы ОУ 
микросхемы ОА1 с движков подстроеч- 
ных резисторов В2 и Вб. Ими регулиру- 
ют соответственно верхнюю и нижнюю 
границы допустимого интервала изме- 
нения сетевого напряжения. На вторые 
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входы ОУ со стабилитрона \04 подано 
образцовое напряжение. 
Специализированная "часовая" мик- 
росхема 001 отсчитывает пятиминут- 
ный интервал задержки включения хо- 
лодильника. Нужную для этого частоту 
ее задающего генератора (2,12 кГц) ус- 
танавливают подборкой резистора В11. 
Импульсы этой же частоты использова- 
ны для управления симистором \$1. 
Светодиод НЁ1, включенный в эмиттер- 
ную цепь транзистора \УТ2, служит ин- 
дикатором режима работы устройства. 
Узел токовой защиты состоит из датчи- 
ка тока — резистора В13, усилителя на 
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транзисторе \УТ1, накопительного кон- 

денсатора С5 с цепью зарядки \О8В21, 

элементов 002.3, 002.4, диода \09. 
Если напряжение в сети вышло за 


установленные пределы, уровень на 
одном из выходов ПАЛ станет высоким 
(относительно минусового вывода кон- 
денсатора СЗ). Поступив через диод 
\05 или \06 на вход Н (выв. 9) счетчи- 
ка-делителя на 60 микросхемы 001, 
этот уровень запрещает работу счетчи- 
ка, на выходе М которого будет уста- 
новлен низкий уровень. В результате 
импульсы с выхода элемента 002.1 не 
проходят на выход элемента 002.2. Си- 
мистор \$1, на управляющий электрод 
которого не поступают открывающие 
импульсы, закрыт и холодильник, под- 
ключенный к розетке Х$1, обесточен. 
Транзистор \УТ2 открыт, светодиод НЕ1 
включен и сигнализирует о временной 
блокировке. 

Как только напряжение сети придет 
в норму, на обоих выходах ОА1 будет ус- 
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тановлен низкий уровень. Так как кон- 
денсатор С5 разряжен, уровень на вы- 
ходе элемента 002.4 тоже низкий. Та- 
ким же, благодаря связи через резис- 
тор В24, станет и уровень на входе В 
счетчика-делителя на 60. Счетчик зара- 
ботает и через 5 мин, низкий уровень на 
его выходе М сменится высоким. Даль- 
нейшее поступление импульсов с выхо- 
да $2 микросхемы 001 на вход С счет- 
чика будет заблокировано открывшим- 
ся диодом \07, и счетчик останется 
в этом состоянии, пока не будет возвра- 
щен в исходное высоким уровнем на 
входе В. 

Высокий уровень на выходе М разре- 
шает прохождение импульсов частотой 
2,12 кГц через элемент 002.2. Продиф- 
ференцированные цепью С6В22 и уси- 
ленные транзистором УТЗ, эти импуль- 
сы открывают симистор \$1. Холодиль- 
ник работает, а светодиод НЕ1 погашен. 

Перемычку $1 устанавливают при на- 
лаживании устройства или в других слу- 
чаях, когда задержка включения нагруз- 
ки не требуется. За счет увеличения ча- 
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стоты импульсов, поступающих на счет- 
ный вход счетчика-делителя на 60, про- 
должительность задержки сокращается 
приблизительно до 20 мс, что равно- 
сильно ее отсутствию. 

Рассмотрим работу узла аварийной 
защиты. Рабочий ток двигателя холо- 
дильного агрегата (приблизительно 1 А) 
вызывает падение напряжения на рези- 
сторе В13, недостаточное для открыва- 
ния транзистора \УТ1. Но в момент пуска 
двигателя ток достигает 5 А, и в резуль- 
тате периодического (с частотой сети) 
открывания транзистора \УТ1 на резис- 
торе НЭ формируются импульсы ампли- 
тудой около 9 В. Через диод \В8 и под- 
строечный резистор В21 они заряжают 
конденсатор С5. В нормальных услови- 
ях продолжительность протекания по- 
вышенного пускового тока не превыша- 
ет долей секунды и конденсатор С5, 
не успев зарядиться до порога пере- 
ключения элемента 002.3, разряжается 
до нуля через резистор В19. 
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Рис. 2 


Если же пуск по какой-нибудь причи- 
не затянулся, напряжение на выв. 2 эле- 
мента 002:3 достигнет уровня переклю- 
чения и импульсы с выхода ТЗ микро- 
схемы 001 (частотой приблизительно 8 
Гц) пройдут на выход элемента 002.3 
и далее на выход элемента 002.4. Это 
приведет, во-первых, к отключению хо- 
лодильника от сети благодаря высокому 
уровню, поступившему на выв. 9 микро- 
схемы 001 через резистор В24. Во-вто- 
рых, эти импульсы через диод \09 под- 
заряжают конденсатор С5, что не позво- 
ляет устройству вернуться в исходное 
состояние после выключения холодиль- 
ника и не дает возможности включить 
его вновь. 

Светодиод НЁ1 в этом режиме мига- 
ет, так как на базу транзистора \Т2 че- 
рез резистор В20 поступают импульсы 
с выхода элемента 002.3. Вывести ав- 
томат из защитного состояния можно 
только отключением его от сети. Есте- 
ственно, вновь включают холодильник 
лишь после выяснения и устранения 
причины аварийного отключения. 

Детали автомата смонтированы на 
односторонней печатной плате, чертеж 
которой приведен на рис. 2. Светодиод 
НЕЁ] и диоды \О01, УОЗ находятся со сто- 
роны печатных проводников. Плата ус- 
тановлена в пластмассовый корпус глу- 
биной не менее 40 мм и закреплена 


акне 
Г въ о ов га 


ол! о 


4 40 


К12 В4 


—220 В 


в нем отрезком алюминиевого уголка 
20х20 мм длиной 100 мм. Одна из полок 
уголка прижата винтами к боковой стен- 
ке корпуса. Плату крепят к другой полке, 
укороченной до 20 мм. Ее контур пока- 
зан на рис. 2 штрихпунктирной линией. 

Крепежный уголок служит и теплоот- 
водом для симистора \$1, который 
фиксируют винтом, крепящим плату. Не 
забудьте изолировать симистор от 
уголка слюдяной прокладкой, а винт — 
изоляционными втулкой и шайбой. 

На одной из торцевых стенок корпуса 
находится розетка Х$1 для подключе- 
ния холодильника. За состоянием све- 
тодиода НЁ1 наблюдают через отвер- 
стие в передней панели корпуса. 

Конденсатор С1 — К73З-17, С4 и Сб — 
любого типа. Оксидные конденсато- 
ры — К50-35 или импортные. Подстро- 
ечные резисторы — СПЗ-386. Замена 
симистора ВТ137-600 — ТС106-10 на 
напряжение не ниже 600 В. Вместо 
К157УД2 подойдет и другой сдвоенный 
ОУ, а стабилитрон КС1ЗЗГ можно заме- 
нить любым малогабаритным на напря- 
жение 3...3,6 В. 

Резистор В13 — самодельный. Он 
изготовлен из отрезка нихромового 


‚ провода диаметром не менее 0,5 мм, 


длину которого можно рассчитать по из- 
вестным формулам либо подобрать 
экспериментально, измеряя сопротив- 


ление. Провод свернут в спираль диа- 
метром 4...5 мм, а на его концы плотно, 
виток к витку намотан тонкий медный 
провод, например, жила от многожиль- 
ного монтажного провода. Длина на- 
мотки — приблизительно 10 мм. Обмо- 
танные концы перед установкой резис- 
тора на плату тщательно залуживают. 

Налаживая автомат, устанавливают 
требуемую задержку включения холо- 
дильника, пороги срабатывания узла 
контроля сетевого напряжения и время 
срабатывания токовой защиты. 

Как уже сказано, для получения пяти- 
минутной задержки частота импульсов 
на выходе элемента 002.1 должна быть 
равна 2,12 кГц. Ее устанавливают под- 
боркой резистора В11. В отсутствие ча- 
стотомера можно определить фактиче- 
скую продолжительность задержки се- 
кундомером и изменить суммарное со- 
противление резисторов В10 и В11 об- 
ратно пропорционально отношению ее 
измеренного значения к заданному. 

Для установки порогов срабатывания 
потребуется регулируемый автотранс- 
форматор (ЛАТР). Вместо него можно 
воспользоваться маломощным понижа- 
ющим трансформатором, включая его 
вторичные обмотки последовательно 
с первичной. Синфазное и противофаз- 
ное соединение обмоток позволит полу- 
чить повышенное и пониженное напря- 
жение. На время регулировки порогов 
рекомендуется отключить задержку, ус- 
тановив перемычку $1 из изолирован- 
ного монтажного провода, как показано 
на рис. 2 штриховой линией. 

Подав на автомат переменное на- 
пряжение 185 В, установите движок 
подстроечного резистора В2 в положе- 
ние, соответствующее границе включе- 
ния светодиода НЁЛ. Затем, увеличив 
напряжение до 250 В, повторите проце- 
дуру, вращая на этот раз движок подст- 
роечного резистора В6б. 

Для регулировки узла токовой защи- 
ты потребуется нагрузка, потребляю- 
щая ток 5 А, например, утюг мощностью 
1 кВт. Перемычку $1 временно замените 
кнопкой С нормально разомкнутыми 
контактами. Включите утюг в розетку 
Х$1 и подайте на автомат номинальное 
сетевое напряжение. Кратковременным 
нажатием на кнопку погасите светодиод 
НЕ], одновременно запустив секундо- 
мер. Засеките время, спустя которое, 
утюг будет автоматически выключен, 
а светодиод начнет мигать. Разблоки- 
руйте автомат, отключив его на некото- 
рое время от сети. Повторяя описанную 
процедуру, установите подстроечным 
резистором В21 время срабатывания 
токовой защиты 3...4 с. Закончив регу- 
лировку, удалите кнопку. 

При пониженном сетевом напряже- 
нии и плохом качестве электропроводки 
возможны ложные срабатывания авто- 
мата в моменты пуска двигателя холо- 
дильного агрегата. Увеличением емкос- 
ти конденсатора С2 до 100...220 мкФ их 
удается устранить. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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5 ВЫСОКОСКОростной 
автомобильный стробоскоп 


Н. КУКСА, Г. ПТАХ, г. Новочеркасск Ростовской обл. 


В процессе эксплуатации автомобиля с классической систе- 
мой зажигания характеристики его двигателя постепенно изме- 
няются в худшую сторону. Одна из многих причин этого явле- 
ния — нарушение правильной.работы регуляторов угла опереже- 
ния зажигания. Для выявления неисправности регуляторов и ус- 
тановки оптимального значения этого параметра удобнее всего 
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воспользоваться специальным прибором — стробоскопом. Не- 


сколько простых конструкций стробоскопа с ограниченными воз- 
можностями были описаны в журнале "Радио". В этой статье — 
рассказ об устройстве и работе более совершенного широкоди- 
апазонного любительского автостробоскопа. 


роверить работоспособность регу- 
ляторов угла опережения зажига- 


_ ния (ОЗ) без снятия их с автомобиля 


можно с помощью специального диа- 


‚ гностического стенда К461, и только на 


малых оборотах двигателя [1]. Это свя- 


_ зано с тем, что стробоскоп, входящий 
‚ в состав стенда, построен на импульс- 


ной лампе ИФК-120, допускающей мак- 


 симальную частоту вспышек 10 Гц [2]. 


Срок службы лампы невелик — 10 тысяч 
вспышек, зато она обеспечивает боль- 
шую силу света — 250 ккд, что позволя- 
ет пользоваться стробоскопом даже 
при ярком внешнем освещении. 

Мы предлагаем вниманию читателей 
описание портативного быстродейству- 
ющего стробоскопа на шаровой им- 


_ пульсной лампе ИСШ-15 с наибольшей 
частотой вспышек 500 Гц и сроком 
‚ службы 500 млн вспышек [2]. В режиме 


холостого хода, когда импульсная лам- 
па не дает вспышек, прибор потребляет 
ток около 1 А при напряжении питания 
12 В. При частоте вспышек 50 Гц (что 
соответствует частоте вращения колен- 


‚ чатого вала двигателя 3000 мин") по- 
_ требляемый ток увеличивается до 1,8 А. 


Для синхронизации вспышек с мо- 
ментом искрообразования использован 


’ индуктивный датчик, изготовленный из 


двух шарнирно соединенных магнито- 
проводов П-образной формы из ферри- 
та 2000НМ и катушки (см. фото на 
рис. 1). Тип и размеры магнитопрово- 
Катушка содержит 
200 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,12 мм. Ее выводы соединены с прибо- 
ром экранированным кабелем с разъе- 
мом на конце. 

После размещения датчика на свеч- 


_ ном проводе первого цилиндра оба маг- 


нитопровода соединяют и фиксируют 
пружинной скобой. Датчик такой конст- 
рукции работает стабильнее и более по- 
мехоустойчив, чем наиболее распрост- 
раненный емкостный, предложенный, 
например, в [3]. 

Схема стробоскопа показана на 
рис. 2. В паузе между импульсами дат- 


. чика транзисторы УТТ, УТ2, УТ5 закры- 


ты, УТЗ, УТ4 — открыты. Конденсатор 
СЗ через резистор В4 и эмиттерный пе- 
реход транзистора У\УТЗ и конденсатор 
С5 через резистор В8, открытый тран- 


° зистор \УТ4 и первичную обмотку | им- 


пульсного трансформатора Т1 заряже- 


_ ны до напряжения питания. Конденса- 


тор С4 зашунтирован открытым транзи-._ 


стором \ТЗ, вместе с транзистором УТ2 
образующим одновибратор. 

В момент прихода положительного 
импульса с датчика транзистор \Т1 от- 
крывается. С заряженного конденсато- 
ра СЗ к базе транзистора УТЗ приклады- 
вается отрицательное напряжение и он 
закрывается. С этого момента конден- 
сатор С4 начинает заряжаться через ре- 
зистор НТ. 


Рис. 1 


После окончания действия импульса 
датчика, когда транзистор \УТ1 уже за- 
крылся, интегрирующая цепь В7С4 
удерживает транзистор \УТ2 открытым, 
подавляя таким образом влияние на ра- 
боту стробоскопа высокочастотных по- 
мех, возникающих при смене полярнос- 
ти высокого напряжения на электродах 
свечи зажигания. 

В это же время конденсатор СЗ пере- 
заряжается через резистор Вб. По окон- 
чании перезарядки одновибратор пере- 
ходит в исходное состояние. Результа- 
том его работы является отрицательный 
импульс длительностью 2 мс, поступаю- 
щий через резистор В5 в базовую цепь 
транзисторов \Т4, УТ. Транзистор \УТ5 
открывается, а \Т4 закрывается, заря- 
женный конденсатор С5 разряжается 
через первичную обмотку импульсного 
трансформатора Т1. 

Со вторичной обмотки этого транс- 
форматора короткий импульс положи- 
тельной полярности поступает на уп- 
равляющий электрод тринистора \$1. 
Тринистор открывается и разряжает за- 
ряженный конденсатор СЭ через пер- 


вичную обмотку импульсного трансфор- 
матора Т2, вторичная обмотка которого 
формирует короткий импульс амплиту- 
дой около 3 кВ в цепи "поджигающего" 
промежутка лампы У\УЁ1. Анодное напря- 
жение для лампы хранит заряженный 
конденсатор С10. Лампа вспыхивает, 
разряжая конденсатор С10. Длитель- 
ность вспышки — около 15 мкс. 

Для питания "поджигающей" и анод- 
ной цепей лампы использован автоге- 
нератор на мощных транзисторах \Тб, 
\УТ7 и трансформаторе ТЗ. Частота ге- 
нерации — 2 кГц. Вторичные обмотки М 
и \ включены встречно, чтобы умень- 
шить подмагничивание магнитопрово- 
да, вызванное применением однополу- 
периодных выпрямителей на диодах 
\О2 и \Б4. 

Конденсаторы С9 и С10 заряжаются 
до напряжения 130 и 350 В соответст- 
венно. Резисторы В1Зи В14 предназна- 
чены для быстрой разрядки конденса- 
торов при выключении стробоскопа. 

Импульсный трансформатор Т1 ис- 
пользован серийный, МИТ-4М. Вообще 
же, требования к этому трансформатору 
весьма не жестки, поэтому для работы 
в стробоскопе, скорее всего, подойдет 
любой миниатюрный серийный импульс- 
ный трансформатор (серии МИТ, ТИМ 
и др.). В крайнем случае этот трансфор- 
матор легко изготовить самостоятельно. 
Для магнитопровода подойдет любое 
кольцо диаметром 15—25 мм из ферри- 
та с магнитной проницаемостью от 1000 
до 2500. Обмотки можно выполнить про- 
водом ПЭВ-2 диаметром 0,12—0,2. Об- 
мотка | содержит 80 витков, а ! — 40 вит- 
ков. С общим проводом соединяют на- 
чало одной обмотки и конец другой. 

Трансформатор ТЗ намотан на коль- 
цевом магнитопроводе ОЛЗ2/45-8 из 
пермаллоя 7Э9НМП. Обмотки [и ! содер- 
жат по 6 витков провода ПЭВ-2 0,27, И — 
32 витка провода ПЭВ-2 0,64 с отводом 
от середины, Ми \ — 300 и 1000 витков 
соответственно провода ПЭЛШО 0,12. 
Обмотки | и ! можно наматывать одно- 
временно, в два провода и включить их 
согласно. Так же допустимо выполнить 
и обмотку И. 

Магнитопроводом трансформатора 
Т2 служит кольцо размерами 30х18х7 мм 
из феррита 2000НМ. Обмотка | содержит 
4 витка провода. ПЭВ-2 0,27, обмотка И, 
изолированная от первичной двумя сло- 
ями фторопластовой пленки толщиной 
0,07 мм, — 200 витков провода ПЭЛШО 
0,12, намотанных в один слой. Конденса- 
торы С9, С10 — МЫЧ или МБГП. 

Теплоотводом для мощных транзис- 
торов \Тб, УТ7 служит дюралюминиевая 
пластина толщиной 4 мм, являющаяся 
одновременно основанием прибора. 

Один из возможных вариантов конст- 
рукции стробоскопа показан на рис. 3. 
Для уменьшения потерь света импульс- 
ной лампы в оптический канал введен 
однолинзовый конденсор со световым 
диаметром 46 мм и фокусным расстоя- 
нием 40 мм и рефлектор. Линзу разме- 
щают на таком расстоянии от лампы, 
чтобы разрядный промежуток лампы 
находился в фокусе линзы. Это позво- 
ляет сформировать почти параллель- 
ный пучок света, создающий на рассто- 
янии 1 м от стробоскопа световое пятно 
диаметром около 100 мм, в котором хо- 


К датчику й К4 2,2к Иб 56 к [ к 500 ь 
Е Л, 3 0,047 Ч = 
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Рис. 2 


рошо видны контрольные метки на шки- 
ве двигателя даже при дневном свете. 
В качестве конденсора можно приме- 
нить другую крупную собирающую лин- 
зу с фокусным расстоянием, большим 
20 мм, иначе параллельного пучка света 
получить не удастся. 

Методика проверки центробежного 
регулятора угла ОЗ с помощью описан- 


У57 КУ201К 
УЕ ИСШ-15 


ИТ -—иТ 
КТ5ОЗА; 
у75 КТ5028В. 


К бортовой. сети (+12 В) 


ного выше стробоскопа состоит в сле- 
дующем. На шкиве коленчатого вала 
двигателя, там, где находится метка ус- 
тановки начального угла ОЗ, наносят, 
например, краской 5—6 дополнитель- 


‚ ных меток. Их размещают по часовой 


стрелке через 5 угловых град., начиная 
от начальной. Запускают двигатель 
и устанавливают начальный угол ОЗ, как 


это описано в [3]. Затем частоту враще- 
ния коленчатого вала двигателя увели- 
чивают ступенями, контролируя по та- 
хометру. В луче стробоскопа метки на 
шкиве "смещаются" относительно мет- 
ки на блоке двигателя в направлении 
против часовой стрелки. По углу смеще- 
ния можно измерить угол ОЗ на любых 
оборотах двигателя. 

Работоспособность вакуумного регу- 
лятора определяют по методике, изло- 
женной в [1]. Результаты измерений 
сравнивают с номинальными характе- 
ристиками, указанными в руководствах 
по техническому обслуживанию и ре- 
монту автомобиля соответствующей 
модели. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Тимофеев Ю. Л., Ильин Н. М., Ти- 
мофеев Г. Л. Электрооборудование авто- 
мобилей: устранение и предупреждение не- 
исправностей (3-е изд., перераб. и доп.). — 
М.: Транспорт, 1994. 

2. Маршак И. С., Дойников А. С.., 
Жильцов В. П. и др. Импульсные источники 
света (под общ. ред. И. С. Маршака; 2-е изд.., 
перераб. и доп.). — М: Энергия, 1978. 

3. Беляцкий П. Светодиодный автомо- 
бильный стробоскоп. — Радио, 2000, № 9, 
с. 43, 44. 


Редактор — Л.Ломакин, графика — Л.Ломакин, 
фото — автора 


Ф 
ы 
Ш 
А 
= 
"о 
о 
ре 
- 
© 
> 
< 
— 
Ш 
< 


81-88-1405 `иэл+ 


пл*-отрелоцпзиоэ ичэоадиоя 
плотрелонеш :иэлело мэиаЦ 


6002 ‘1 5м ОИПУа 


тай: сопзиН@гачю.ги 


НАША КОНСУЛ ЬТАЦИЯ 


РЕВИЧ Ю. Терморегулятор для 


. дачного водонагревателя. — Радио, 
‹ 2004, № 11, с. 42, 43. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 


— ной платы представлен на рис. 1. 


На ней размещены все детали, кроме 


— | терморезистора ВКТ, переменного ре- 
— зистора АЗ, выключателя $А1, пере- 
' ключателя $А2, неоновой лампы НЕЁ 


и светодиода НЬ2. Плата рассчитана на 


. установку резисторов МЛТ, конденсато- 
° ров К10-17а (С1) и К50-35 (остальные), 


’°  диодного моста 08101 и понижающего 


тел. 207-89-00 — ДИ. 


трансформатора от сетевого адаптера 


К $А1 


КРК \01 


Рис. 1 


’ с выходным напряжением 12 В. С се- 


тью, нагревателем и переключателем 


° ЗАЗ контакты 1 и 2 микросхемы РА4 


(РЕ240025) соединяют проводами се- 


’ чением не менее 3 мм-. Для улучшения 


охлаждения микросхемы плату жела- 


’ тельно расположить горизонтально, 
’ ав верхней и нижней стенках корпуса 
’ устройства предусмотреть отверстия 
’ в месте расположения ее теплоотвода 


(изображен на чертеже штрихпунктир- 


_ ной линией). 


ИВАНОВ Ю. Малогабаритное пе- 


рн устройство. — Радио, 


2000, № 1, с. 57, 58. 


Замена реле. 
Вместо РЭС60 в устройстве можно 


использовать реле РЭС80 (исполнений 
ДЛТ4.555.014-02, ДЛТ4.555.015-02, 


—  ДЛТ4.555.014-07 ДЛТ4.555.015-07), 
— 2Р9ЭС90 (ЯЛ4.550.000-04—ЯЛ4.550.000- 


07), РЭК11 (ЯЛ4.550.005-02), РЭК15 


_ (ЯЛ4.550.011-02), а также два РЭС79 


(ДЛТ4.555.011-02, ДЛТ4.555.011-07), 
обмотки которых соединяют последо- 


— вательно. Первое из названных реле 


имеет те же размеры и цоколевку, что 
и РЭС60, у остальных размеры и цоко- 
левка иные, поэтому потребуются из- 


° менения в печатной плате. 


Е МО 


ПИЛТАКЯН А. Измерительная ми- 
ни-лаборатория. — Радио, 2000, 
№ 9, с. 56—58; № 10, с. 54—56. 


Замена деталей. 


Вместо самодельного трансформа- 
тора Т1 для питания прибора можно 
применить унифицированный 
ТАН18-127/220-50 или ТАН 32-127/220-50. 
Функции повышающей обмотки 1 (обо- 
значение по схеме на рис. 3 в статье) 
в этом случае будут выполнять вклю- 
ченные последовательно обмотки с вы- 
водами 7, 8 и 9, 10 (8 и 9 соединяют пе- 
ремычкой), накальной ! — обмотка 
с выводами 19, 21 (или 22, 24), понижа- 


220 В 


К нагревателю 


ющей М — включенные параллельно 


обмотки с выводами 15, 1би 17, 18, (15. 


соединяют перемычкой с 17, а 16 — 
с 18). Напряжение 220 В подают на вы- 
воды 1 и 5, соединив перемычкой 2 и 4. 
Питать налаживаемые конструкции на- 
пряжением 15 В в этом случае можно, 


если ток нагрузки не превышает 150 мА. 


Диодная матрица КД9О6бА заменима 


блоком диодов КЦА07А, любым блоком 
серии КЦ4О5А, а также четырьмя соеди- 


ненными по схеме выпрямительного мос- 
та диодами серий КД102, КД103, КД105. 
Кроме диода МД217, допустимо исполь- 
зовать МД218, МД218А, КД105Г, КД209В, 
КД226Д. Вместо двух стабилитронов 


-2С920А можно применить столько же ста- 


билитронов КС620А или три соединенных 
последовательно стабилитрона Д817В. 


Редакция консультирует исключи- 
тельно по статьям, опубликованным 
в журнале "Радио", и только по техничес- 
ким вопросам, имеющим непосредст- 
венное отношение к тому, о чем в них 


| идет речь. Консультации даются бес- 


платно. Вопросы просим писать разбор- 
чиво, по каждой статье на огдельном ли- 


сте. Обязательно укажите название ста- 


тьи, ее автора, год, номер и страницу 
в журнале, где она опубликована. В пись- 
вложите маркированный конверт 
с надписанным вашим адресом. Вопро- 


( сы можно прислать и по электронной 


почте. Наи; адрес: <сопзий®@гааю.ги>. 


САУРИ Д. Блок управления стек- 
лоочистителем и омывателем. — Ра- 
дио, 2003, № 9, с. 47, 48. 


Доработка устройства. 


Для четкой остановки щеток стекло- 
очистителей при возврате в исходное 
положение устройство можно допол- 
нить узлом динамического торможения 
на мощном полевом транзисторе с изо- 
лированным затвором (рис. 2). Подой- 
дут отечественные транзисторы серий 


УТЗ КП740А 


К конт. 4 Х2 


Рис. 2 


К конт. 3 Х2 


КП723, КП737, КП739, КП740, КП743— 
КП746, КП750 с индексами А—В; КП727, 
КП741, КП742 с индексами Аи Б, атакже 
их зарубежные аналоги с максимальны- 
ми напряжениями сток—исток и за- 
твор—исток не менее соответственно 
50 и 15 В, максимальным током стока не 
менее 3 А и сопротивлением канала 
в открытом состоянии не более 1 Ом. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


КОСЕНКО С. "Интеллектуальное" 
зарядное устройство для М!-СЧ акку- 
муляторов. — Радио, 2004, № 5, 
с. 32—35 (редактор — В. Чуднов). 


В тексте статьи на с. 34 (2-я колонка, 
1-й абзац, 8-я— 11-я строки сверху) вме- 
сто слов "...по уменьшению напряжения 
на аккумуляторе на 2,5 мВ по отноше- 
нию кего максимальному значению (так 
называемый метод ДУ)" следует читать: 
"...по уменьшению напряжения на акку- 
муляторе на 2,5 мВ за период измере- 
НИЯ (так называемый метод ДУ/АТ)". Там 
же (3-я колонка, 2-й абзац, 10-я—12-я 
строки сверху) вместо слов "Как только 


_ напряжение, приведенное к одному ак- 


кумулятору, уменьшится на 2,5 мВ,..." 
следует читать: "Как только снижение 
напряжения, приведенное к одному ак- 
кумулятору, достигнет 2,5 мВ за период 
измерения (42 с),...". 


КИЧИГИН А. Малогабаритный 
двухлучевой осциллограф-мульти- 
метр. — Радио, 2004, № 6, с. 24—26 
(редактор — Е. Карнаухов). 


На принципиальной схеме блока пи- 


‘тания (см. рис. 3 в статье) полярность 


включения светодиода НЕ1 необходимо 
изменить на обратную. Первичную об- 
мотку трансформатора Т1 следует на- 
матывать проводом ПЭЛШО 0,31 (диа- 
метр по изоляции — 0,42 мм). 


МАТАНЦЕВ А. Телефонный охран- 
ный сигнализатор. — Радио, 2005, 
№ 1, с. 42, 43 (редактор — Л. Ломакин). 


В строке :10051 программы микро- 
контроллера на с. 43 цветом должна 
быть выделена цифра 1, предшеству- 
ющая ошибочно выделенной цветом 
букве Е. 


Редактор — В. Фролов, графика —В. Фролов 


Ответственный редактор Мванов Б. С. 


тел. 207-88-18 
Е-гпай: гпай @ гасйо .ги 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 
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Простые измерители емкости 


С. КОВАЛЕНКО, г. Кстово Нижегородской обл. 


Многие современные и некоторые не очень современные 
мультиметры имеют функцию измерения емкости. Если же тако- 
го мультиметра нет, а есть только прибор, которым можно изме- 
рять сопротивление и ток, то несложные приспособления к нему 
позволят проверить работоспособность и узнать емкость непо- 
лярных и даже полярных конденсаторов емкостью отединиц или 


десятков пикофарад до сотен и тысяч микрофарад. О таких при- 


ставках и рассказывает автор публикуемой статьи. 


начале упомяну так называемый 
метод баллистического гальва- 
нометра, или, как его называют 
в просторечьи, метод отскока стрел- 


К] 
„Уст. 0” 
[№ 61 ы 
РА] 
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Рис. 1 


ки. Под отскоком понимают кратко- 
временное отклонение стрелки. 
Этот метод вовсе не требует допол- 
нительных приспособлений и позво- 
ляет грубо оценить параметры кон- 
денсатора, сравнивая его с заведо- 
мо исправным. Для этого мульти- 
метр включают на предел измере- 
ния сопротивления и щупами дотра- 
гиваются до выводов предваритель- 
но разряженного конденсатора 
(рис. 1). Ток зарядки вызовет крат- 
ковременное отклонение стрелки, 
тем большее, чем больше емкость 
конденсатора. Пробитый конденса- 
тор имеет сопротивление, близкое 
к нулевому, а конденсатор с обо- 


рванным выводом не вызовет ника- 

кого отклонения стрелки омметра. 
На пределе "Омы" удается про- 

верять конденсаторы емкостью 


Рис. 2 


в тысячи микрофарад. При провер- 
ке оксидных конденсаторов надо 
соблюдать полярность, предвари- 
тельно определив, на каком из вы- 
водов мультиметра присутствует 
плюсовое напряжение (полярность 
выводов мультиметра в режиме из- 
мерения сопротивлений может и не 
совпадать с полярностью в режиме 
измерения токов или напряжений). 

На пределе "кОм х1" можно про- 
верять конденсаторы емкостью 
в сотни микрофарад, на пределе 
"КОм х10"” — в десятки микрофа- 
рад, на пределе "кОм х100" — 
в единицы микрофарад и, наконец, 
на пределе "кОм х1000” или 


"МОм" — в доли микрофарады. 
Но конденсаторы емкостью в сотые 
доли микрофарады и менее дают 
слишком малое отклонение стрел- * 
ки, поэтому судить об их парамет- ь 
рах становится трудно. 
На рис. 2 приведена схема из- № 

мерения емкости с помощью пони- } 
жающего трансформатора и диод- 1"; 
ного моста. Так удается измерять 
емкости от тысячи пикофарад до 
единиц микрофарад. Отклонение ** 
стрелки прибора здесь стабильное, 

поэтому считывать показания легче. 
Ток в цепи миллиамперметра РА1 
пропорционален напряжению вто- 
ричной обмотки трансформатора, 
частоте тока и емкости конденсато- 
ра. При частоте сети 50 Гц, а это наш 


бытовой стандарт, и вторичном на- 
пряжении трансформатора 16 В, ток 
через конденсатор емкостью 
1000 пФ будет около 5 мкА, через 
0,01 мкФ — 50 мкА, через 0,1 мкФ — 
0,5 мА и через 1 мкФ — 5 мА. Кали- 
бровать или проверять показания 
также можно с помощью заведомо 
исправных конденсаторов извест- 
ной емкости. . 
Резистор Н1 служит для ограни- 
чения тока до значения 0,1 А в слу- 
чае короткого замыкания измери- 
тельной цепи. Большой погрешнос- 
ти в показания на указанных преде- 


лах измерений этот резистор не 
‚вносит. Трансформатор понижаю- 
щий, лучше малогабаритный, по- 
добный тем, что используют в мало- 
’ мощных блоках питания (сетевых 
 адаптерах). На вторичной обмотке 
он должен обеспечивать перемен- 
ное напряжение 12...20 В. 

Измерить емкость конденсато- 
ров от десятков до тысячи пикофа- 
рад позволит устройство, собран- 
ное по схеме на рис. 3. Прототи- 
пом предлагаемого измерителя 
послужила схема, предложенная 
в статье [1]. Фактически, это авто- 
генератор с кварцевым резонато- 
„» ром. Схема возбуждения кварца 
выбрана иной, чем в прототипе. 
Сделано это по двум причинам: во- 
первых, чтобы уменьшить влияние 
паразитной проходной емкости 
_ транзистора между его базой 
и коллектором на работу генерато- 
ра, во-вторых, чтобы ослабить ве- 
роятность возбуждения генератора 
на высших гармониках резонатора. 
Сам же принцип работы прибора 
прежний, поэтому полезно будет 
прочитать всю статью [1]. 

Работает устройство следующим 
образом. Когда частота колебатель- 
ного контура 11С2 в цепи коллекто- 
ра транзистора \УТ1 оказывается 
близкой к частоте основного резо- 
! нанса кварцевого резонатора 701, 
° возбудившийся генератор потреб- 
| ляет минимальный ток. Омметр, ко- 
торый питает устройство энергией, 
уменьшение тока будет восприни- 
мать как увеличение измеряемого 
сопротивления. Таким образом, 
с помощью омметра удается кон- 
тролировать процесс настройки 
контура в резонанс конденсатором 
переменной емкости (КПЕ) С2. Ча- 
стота генератора определяется ре- 
‚ зонансной частотой кварцевого ре- 
зонатора, а емкость и индуктив- 
ность колебательного контура при 
резонансе взаимосвязаны в соот- 
ветствии с формулой Томсона [2]: 
= 1 /2\ЕС. Изменяя индуктивность 
’ катушки контура, необходимо до- 
биться, чтобы резонанс наблюдался 
при емкости КПЕ, близкой к макси- 
мальной. Контролируемые конден- 
1 саторы подключают параллельно 
’ КПЕ, при этом резонанс будет на- 

блюдаться при другом положении 
ротора КПЕ. Его емкость уменьшит- 
ся на величину искомой. 

КПЕ надо оснастить шкалой, про- 
градуированной в пикофарадах 
с помощью точных, заведомо ис- 
правных конденсаторов. В устрой- 
стве можно применить любой мало- 
мощный транзистор, способный ге- 
нерировать на частоте кварцевого 
резонатора. При использовании 
р-п-р транзистора полярность пи- 
тания меняют на противоположную. 
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Конденсатор С1 следует подо- 
брать максимально большой емко- 
сти, при которой еще возникает ге- 
нерация на основной частоте квар- 
цевого резонатора. В этом случае 
уменьшится вероятность того, что 
кварц будет возбуждаться на выс- 
ших гармониках. КПЕ лучше ис- 
пользовать трехсекционный, с воз- 


Рис. 4 


душным диэлектриком, от старых 
ламповых приемников. Емкость 
одной секции такого конденсатора 
изменяется примерно от 12 до 
490 пФ. Если все три секции со- 
единить параллельно, то с учетом 
паразитных емкостей получим 
КПЕ, изменяющий емкость при- 
мерно от 50 до 1500 пФ. 

Можно применить и двухсекци- 
онный конденсатор, соединив его 
секции параллельно. Максимальная 
емкость такого конденсатора соста- 
вит около 1000 пФ. В качестве ка- 
тушки индуктивности Ё1 использо- 
ван дроссель ДПМ-2,4 индуктивно- 
стью 20 мкГн. Катушку можно изго- 
товить и самостоятельно. Индуктив- 
ность однослойной цилиндричес- 
кой катушки без магнитопровода 
определяют по следующей эмпири- 
ческой формуле: 

Е [мкГн] = 0О№/(1000№н/О+440), 
гдео — диаметр катушки [мм]; М — 
число витков; П — шаг намотки 
[мм], а при намотке виток к витку 
это просто диаметр провода. 

Функциональную схему омметра 
и особенности его подключения 
можно посмотреть в статье [3]. Же- 
лательно выбрать предел, на кото- 
ром омметр развивает ток коротко- 
го замыкания порядка 1...2 мА, и оп- 
ределить полярность выходного на- 
пряжения. При неправильной поляр- 
ности подключения омметра уст- 
ройство не заработает, хотя и не 
выйдет из строя. Измерить напря- 
жение холостого хода, ток короткого 
замыкания омметра и определить 
его полярность на различных преде- 
лах измерения сопротивления мож- 
но с помощью другого прибора. 

С помощью описанной пристав- 
ки можно измерять индуктивность 
катушек в пределах приблизитель- 
но 17...500 мкГн. Это при исполь- 
зовании кварцевого резонатора на 


частоту 1 МГц и КПЕ емкостью 
50...1500 пФ. Катушку для этого 
устройства делают сменной и ка- 
либруют прибор, используя эта- 
лонные индуктивности. Можно так- 
же использовать приставку как 
кварцевый калибратор. 

Вместо устройства по схеме 
рис. 3 можно предложить менее 
громоздкое, в том отношении, что 
не потребуются КПЕ, кварц и катуш- 
ка. Его схема показана на рис. 4. 
Назову эту приставку "Преобразо- 
ватель емкости в активное со- 
противление с питанием от ом- 
метра”. Она представляет собой 
двухкаскадный УПТ на транзисто- 
рах УТ1 и \УТ2 разной структуры 
и непосредственной связью между 
каскадами. Измеряемый конденса- 
тор С, включают в цепь положи- 
тельной обратной связи с выхода 
на вход УПТ. При этом возникает ре- 
лаксационная генерация и транзис- 
торы часть времени остаются за- 
крытыми. Этот промежуток време- 
ни пропорционален емкости кон- 
денсатора. 

Пульсации выходного тока 
фильтрует блокировочный конден- 
сатор С1. Усредненный ток, по- 
требляемый устройством, при уве- 
личении емкости конденсатора С, 
становится меньше, и омметр вос- 
принимает это как увеличение со- 
противления. Устройство уже начи- 
нает реагировать на конденсатор 
емкостью 10 пФ, а при емкости 
0,01 мкФ его сопротивление стано- 
вится большим (сотни килоом). Ес- 
ли сопротивление резистора Н2 
уменьшить до 100 кОм, то интер- 
вал измеряемых емкостей соста- 
вит 100 пФ...0,1 мкФ. 

Начальное сопротивление уст- 
ройства — около 0,8 кОм. Здесь 
следует отметить, что оно нелиней- 
ное и зависит от протекающего то- 
ка. Поэтому на разных пределах из- 
мерения и с разными приборами 
показания будут различаться, и для 
проведения измерений необходи- 
мо сравнивать искомые показания 
с показаниями, даваемыми образ- 
цовыми конденсаторами. 
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Радиолюбительские расчеты 


выводом на экран увеличено 
в 1000 раз для перевода из генри 
в миллигенри. 


на компьютере Учтите, все начинающиеся 

и двойным символом дробной чер- 

Е. ГАИНО, Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. ты (//) строки — комментарии, 

. нужные лишь для лучшего пони- 

НЫ в окнах ввода (свойст- показанный в верхней части окна мания программы человеком. 
вах Тех{ компонентов ЕаЙ) указа- 


ны исходные данные для контроль- 
ного примера расчета. Можно было 
этого не делать, оставив исходные, 
введя нулевые или даже "пустые" 
значения. Но в таком случае гото- 
вая программа при случайной по- 
пытке выполнить расчет, не вводя 
исходные данные, зафиксирует 
ошибку и остановится. 


Осталось "объяснить" програм- 
ме, что она должна сделать в ответ 
на нажатие на кнопку 
"Рассчитать!”. Выделим на фор- 
ме эту кнопку и затем дважды 
щелкнем по ней мышью. В окне 
редактора текста программы по- 
явится заготовка подпрограммы 
реакции на событие “нажатие на 
кнопку", причем курсор будет ус- 
тановлен именно в том месте, на- 
чиная с которого следует вводить 
текст. В результате подпрограмма 
Виуйоп1СИсКк должна принять вид, 


ВЕС. ат: СРР. 1х ЕС Ре ый 
у014 — тазбса11 ТРОЕ  ВЧЕЕой1С 11 СК (ТОБесе *Зепаег) ^ т осебиге ТРОЕ . ВиеЕои1С1СК (Зепаег: ТОБ3ес®); 


{ 
|//бписываем используемые переменные 


1о0а& М,Р,\, 00, 01,02,О,ТО,В,Ь,С,ЬС,ЕЕ; 


//Вводим искодные данные 

| Е=5скТоЕ10а$ (ЕЯ91$1->Техо); 
И=5сЕкТоР1о0а$ (Е9152->Техо); 
Т0=5сеТоРг 10а (Е91%3->Теху); 
00=8скЕТоГЁ 10а (Е91<4->Техо); 
11=8с.гТог10а$ (Е91$5->Техс); 
'92=3З5кТоГг10а$ (ЕЯ 15 6->Техо); 


С=5сгТоЕ1са$ (ЕЯ9 15 7->Техо) /1000000.0; |//Схитаем 
_|//Считаем |: =М*2 *Р1*ГЁР; {Основную частоту пульсации (круговая)}} 
У=М*2*3. 14159265 *Р; В:=00/ ТО; {Сопротивление нагрузки} 
| В=00/Т0; 0:=01/ 12; {Коэффициент сглаживания} ы 
_| 9=01/12; р = (0+1) / (*1) ; {Произведение индуктивности на емкость} 


ЬС= (0+1) / (\*\); 
РЁ=1.0/ (2*3.14159265*з4с% (С) ); 
Ь=ЬС/С; 


ъ |//Проверяем допустимость такого значения индуктивности 


16 (1<(2*В/ ((0*0-1) *9) )) 


{ ЗпочМеззасе ("Нужно уменьшить емкость конденсатора") ; 


_| кебакл;} 
_|//Выводим результаты 


.аре111->Сарс10п=ЁР 1сасТозЗсЕГ (1*1000, #2Г1хеа, 9,2); 
.аре112->Сарс1оп=Р1оасТоэсег (РЕ, Ё2ЁР1хеа, 9,2); 
Гаре113->Сарс1оп=ЁР 1оасТоЗсЕЕ (О, ЕЁЁГ1хеа, 9,2); 


на рис. 4 (до разделительной 
штриховой линии). 

Как видите, использова- 
ны рассмотренные выше 
формулы, только записаны 
они "по-программистски" 
с соблюдением правил 
языка С. Для ввода исход- 
ных и вывода рассчитан- 
ных значений применены 
стандартные функции 
З{гТоРюа+{ и Ноа о$\!. Па- 
раметры последних (9 и 2) 
указывают соответствен- 
но максимальное число 
десятичных цифр резуль- 
тата и их число в дробной 
части. 

Значение емкости, за- 
данное в микрофарадах, 
преобразовано в фарады 
делением на 1000000. Ана- 
логичным образом значе- 
ние индуктивности перед 


_ вед 


Ь:=ЬС/С; 


Ех1 С; 
ела; 


_ | ела; 


уаг М,Е,Ц, 00,11,02,0,Т10,В,Ь,С,ЬС,ЕЕ:ехсепаеа; 


//Вводим искодные данные 
Е:=55:ТоЕР1о0а5 (Е91$1.Техо); 
_ |М:=55ЕТоР1оас (ЕЯа1т2.Теху); 
_ | 10:=5ссТоР1оа5 (Е9153 .Техо); 
_ |30:=85сТог1оах (ЕЯ 154 .Техь); 
01:=5скТоР1о0ас (ЕЯ 1$5.Техо); 
192 :=55ЕТоР1о0а5 (ЕЯ 1$ 6.Техо); 
|С:=ЗскТоЕ1оас (ЕЯ 1$ 7.Техо) /1000000.0; 


р =1.0/ (2*Р1*з4кх (С) ) ; {Резонансную частоту} 
{Индуктивность} . 
_ |//Проверяем допустимость такого значения индуктивности _ 
|114 1<(2*В/ ( (0*0-1) *9)) «Пел ведал . 
ЗпочМеззасе (' Нужно уменьшить емкость конденсатора')}; 


//Выводим результаты 
Таье111.Сарс1оп: =РГ1оасТоэЗскЕ (1*1000,Е{ЁР1хеа, 9,2); 
_ |Ьафе112.Сарс1оп: =Г]1оасТоэсеЕГ (РЁ, ЕЕР1хеа, 9,2); 
_ |Ъаъе113 .Сарс1оп:=ГР1оасТоЗсЕЕ (О, ЕЕР1хеа, 9,2); 


Для компьютера их наличие или 
отсутствие безразлично. Неболь- 


{Частота сети} 
{Число фаз} 


Е 
> 
о 
| 
. ы С 
ск 
> № 
= 
‚ > р 
НЕ 
и > 
> | 


Фоооооо ооо 


_|ркосейике ТРогм1.ЕЯ9151Свапое (Зепдег: ТОБЗесь); 
Ъеб1л 

.аре111.Сарс101:=' 22'; 

Тафе112.Сарс101:='2?2'; 

Таре113.Сар10п:=' 2?2'!; 


-|ела; 


’ | \уола 
К 
° | Ьефе111->Сарс101=" 27"; 
_ | .ае112->Саре101="22"; 
Таре113->Сарс101="??2"; 


__Жав%фса11 ТРоги1: :Е91$1Свапсде (ТОБ)есх *Зепаег) 


005 ‘/5м оИМУ« 7». 


эоооо ооо оо ооо ооо ооо ооо$е 


’— НАЧИНАЮЩИМ 


| п о ТЖ 


ом 


шая подпрограмма Еай1Спапде 
в нижней части окна пока тоже не 
нужна. О ней поговорим позже. 

Итак, первый вариант програм- 
мы готов. Осталось запустить ее 
нажатием на кнопку ®. И неожи- 
данность — сообщение об ошибке. 
Оказывается, языку С++ неизвест- 
на функция извлечения квадратно- 
го корня $а(. Придется “подклю- 
чить" к программе специальную 
математическую библиотеку 
тап.п. Для этого достаточно в са- 
мом начале текста программы по- 
сле строки 


#1пс]и4ае <\ус].1> 


добавить строку 
#1пс] иде <татй.И> 


Сделав это, еще раз нажмите на 
кнопку №. После появления, а за- 
тем автоматического закрывания 
окна с информацией о ходе транс- 
ляции на экран будет выведено ок- 
но, почти не отличающееся от пока- 
занного на рис. 3. Изменился лишь 
значок в заголовке, и исчезла то- 
чечная структура в поле формы, 
помогавшая правильно размещать 
компоненты. Это и есть действую- 
щее рабочее окно разработанной 
программы. 

Нажмите на кнопку Рассчи- 
тать!. Вопросительные знаки будут 
заменены результатами расчета. 
Окно примет вид, показанный на 
рис. 5. Теперь можно перейти 
в поля ввода исходных данных (это 
делают с помощью мыши или на- 
жимая на клавишу Таб), изменить 
одно или несколько значений и, 
вновь нажав на кнопку Рассчи- 
тать!, получить новые результаты. 
Закончив расчет, программу за- 
крывают нажатием на кнопку 2. 

Обратите внимание, что при ре- 


— дактировании исходных значений 


немедленного изменения резуль- 
татов расчета не происходит. Это 
очень плохо. Отвлекшись от работы 
с программой и вернувшись к ней 
через некоторое время, трудно по- 
нять, соответствуют ли выведен- 
ные на экран результаты текущим 
исходным значениям. 

Чтобы исправить ситуацию, вы- 
делите в окне формы компонент 
ЕЧИ1, после чего на закладке 
Еуепт{$ окна ОЩес{ тзрестог най- 
дите строку с событием ОпСпапсце. 


’ Дважды щелкните мышью в поле 


ввода этой строки. В ней появится 
имя подпрограммы реакции на из- 
менение свойства Тех{ компонента 
ЕЧИ1 — ЕЧИ1Срапобе, а в окне ре- 
дактора текста будет сформиро- 
ван шаблон этой подпрограммы. 
Введите в него три программные 
строки, показанные в нижней части 


окна на рис. 4. Они предписывают 
при любом изменении частоты вы- 
прямляемого напряжения заме- 
нить на экране вычисляемые зна- 
чения сдвоенными вопроситель- 
ными знаками. Новые цифровые 
значения здесь появятся только 
после повторного выполнения рас- 
чета. 

Аналогичным образом можно 
задать реакцию на изменение дру- 
гих исходных значений. Но чтобы 
не писать многократно одну и ту же 
подпрограммиу, просто укажите имя 
уже имеющейся (Еа\и1СПапде) для 
событий ОпСпапде каждого из ком- 
понентов ЕЯИ2—ЕаК7. Сделав это, 
запустите программу и убедитесь, 
что все работает, как задумано. 

Теперь можно заняться "отде- 
лочными работами“. Например, 
раскрасить поле формы и выводи- 
мые на него текстовые строки 
в разные цвета по своему вкусу. 
Чтобы изменить цвет формы, вы- 
делите ее, щелкнув мышью в сво- 
бодном месте, и в окне ОЩес+ 
шзресфог найдите свойство Со|ог. 
При щелчке по полю ввода этого 
свойства откроется список. Выбе- 
рите из него подходящий цвет, на- 
пример, зеленый (с!Сгееп). Резуль- 
тат будет виден на экране немед- 
ленно. 

Чтобы изменить цвет надписи, 
нужно предварительно раскрыть 
"подсвойства"” свойства Рог 
(шрифт) соответствующего компо- 
нента. Щелкните по значку "плюс" 
рядом с этим свойством. Откроют- 
ся дополнительные строки со свой- 
ствами шрифта, а значок "плюс" 
будет заменен "минусом". Изменив 
свойство Соог шрифта, закройте 
дополнительные строки, щелкнув 
по значку "минус". 

Если требуется присвоить оди- 
наковые значения свойствам не- 
скольких компонентов, выделите 
эти компоненты, взяв их на экране 
в пунктирную рамку с помощью мы- 
ши. Можно поступить и иначе — 
выделив первый из группы компо- 
нентов, нажмите и удерживайте 
клавишу ЗИ и щелкайте по ос- 
тальным компонентам группы. Те- 
перь свойства, указанные в окне 
Оес{ пзрещог, относятся ко всем 
выделенным компонентам и изме- 
няются одновременно. 

Готовую программу можно запу- 
скать не только из среды разработ- 
ки, как делалось до сих пор. Найди- 
те в папке (С ЯКег значок файла 
СасцанНоп_ЕС_ЯКегехе и запустите 
его, дважды щелкнув по значку. 
На экране появится уже знакомое 
окно программы, в котором можно 
вводить исходные значения и вы- 
полнять вычисления. 


Но после переноса или копиро- 
вания исполняемого файла в дру- 
гую папку или на другой компьютер 
можно неожиданно столкнуться 
с неработоспособностью програм- 
мы. Дело в том, что для работы ей 
требуется динамическая библиоте- 
ка подпрограмм времени исполне- 
ния (АТЕ — Вип Тте Ибгагу). Файл 
библиотеки хранится отдельно от 
программы и может оказаться для 
нее недоступным. 

Чтобы устранить эту неприят- 
ность, перед компиляцией про- 
граммы откройте в меню Ргаес+ 
пункт ОрНоп$, а в нем закладку 
Ыпкег. Уберите флажок у пункта 
У5е 4упаптс ВТЕЁ и нажмите на эк- 
ранную кнопку ОК. Необходимо 
также убрать флажоку строки Вийа 
ИИ гипите расКадез. Теперь все 
необходимые подпрограммы будут 
включены в исполняемый файл 
и его можно будет переносить 


Сс компьютера на компьютер, пере- 


давать знакомым по электронной 
почте или записанным на дискету. 
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От редакции. Вопапа С++ Вийаег — 
лишь одна из популярных систем раз- 
работки приложений И/паоми5. 
Не меньшей известностью пользуется 
Вопапа Бер! на базе языка програм- 
мирования Раса! Выпускаемые од- 
ной и той же фирмой, эти системы по 
пользовательскому интерфейсу на- 
столько близки, что почти все, сказан- 
ное в статье, в равной мере относится 
к любой из них. Различия касаются 
в основном принятого в языках про- 
граммирования С++ и Разса/синтакси- 
са программного текста. Процедуры, 
запускаемые в ответ на нажатие кноп- 
ки Рассчитать! и на изменение исход- 
ных данных, для Бер! должны выгля- 
деть, как показано на рис. 6. Так как 
функция $41 (извлечение квадратного 
корня) входит в число встроенных 
в язык Ра$са!, подключать к программе 
расширенную математическую библи- 
отеку в данном случае не требуется. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
скриншоты — авторов 


Электронная "няня" 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Предлагаемое устройство предназначено для контроля уров- 
ня шума у изголовья детской кроватки и воспроизведения зара- 
нее записанной колыбельной (либо просто успокаивающего му- 
зыкального фрагмента) в случае проявления ребенком беспо- 
койства (плач и т. д.) или при повышении общего уровня шума 
в помещении. Устройство также вырабатывает управляющий 
сигнал для внешних систем оповещения (например, для карман- 
ного радиопередатчика или удаленного сигнализатора). 


(д°новой устройства служит ши- 
роко используемая микросхе- 
ма записи аналоговых сигналов 
(так называемый спр-согаег) серии 
15025ххх производства \/ИтБопа 
Еес4гоп!с$ согр. [1]. Микросхемы 
этой серии представляют собой 
однокорпусные устройства запи- 
си/воспроизведения речевых сооб- 
щений. 

Микросхема имеет в своем со- 
ставе следующие основные функци- 
ональные узлы: тактовый генератор, 
микрофонный усилитель, систему 
АРУ, сглаживающий фильтр, усили- 
тель мощности (выходной) и энер- 
гонезависимую многоуровневую 
матрицу памяти для хранения выбо- 
рок сигнала, при этом использован 
запатентованный изготовителем 
способ записи значений выборок 
сигнала непосредственно в память. 

Микросхемы серии 1$025ххх об- 
ладают следующими основными па- 


раметрами: 
— длительность ИСО 85: 
изведения — 60, 75, 90 или 


120 с в зависимости от типа микро- 
схемы. Полоса частот — 3400, 2700, 
2300 и 1700 Гц соответственно (для 
получения более качественного зву- 
ка можно рекомендовать микросхе- 
му 1502560/75); 

— управление — ручное или мик- 
ропроцессорное; 

— возможность адресации (вы- 
бора) отдельных речевых сообще- 
ний; 

— пуск воспроизведения — по 
фронту импульса либо по активному 
уровню; | 

— энергонезависимая 
хранения выборок сигнала; 

— длительность хранения рече- 
вой информации — до 100 лет; 

— число циклов перезаписи — до 
100000; 

— однополярное питание +5 В; 

— автоматическое выключение 
в режиме ручного управления. Типо- 
вое значение тока в дежурном режи- 
ме равно 1 мкА; 

— имеется возможность каскад- 
ного соединения для увеличения об- 
щей длительности записи; 


память 


— диапазон рабочих темпера- 
тур — от 0 до +70°С в корпусном ис- 
полнении. 

Микросхемы серии 1$025ххх мо- 
гут работать в семи режимах, пере- 
численных в таблице (для выбора 
режима используют входы МО—Мб). 
В нашем устройстве микросхема ра- 
ботает в режиме импульсного управ- 
ления (“ризй-БиКоп", дословно — 
нажатием кнопок). Этот режим уста- 


использование для индикации рабо- 
ты устройства; 

— при наличии уровня лог. 0 на 
выводе Р/В осуществляется запись 
сообщения, при лог. 1 — воспроиз- 
ведение. 

Принципиальная схема устройст- 
ва приведена на рис. 1. Предвари- 
тельная запись речевого фрагмента 
производится в соответствующем 
положении переключателя $А1 "За- 
пись/Воспроизведение" (на схеме 
показан в положении “Запись”. 
При этом микрофон ВМ1 подключен 
ко входам микросхемы ПА1, ана ее 
вход Р/Н (вывод 27) подан низкий 
уровень переключателем $А1.З. За- 
пись начинается при нажатии кноп- 
ки ЗВ2 ("Старт"). В процессе записи 
на выводе 25 (ЕОМ) присутствует 
высокий уровень. Транзистор УТ1 
закрыт, коэффициент усиления ОУ 
ОА2 равен 1, и узел контроля уровня 
шума на ОУ ВА? и компараторе ВАЗ 
практически заблокирован. Свече- 
ние светодиода НЕЁ1 свидетельству- 


[ Режим _| Название режима [Описание режима 


Предоставляет возможность последовательно перебирать 
Выбор сообщений | записанные сообщения без определения их действительных 


Удаление метки, 
ЕОМ (Епд-О+- 
Ме5заде, конец 


Метка ЕОМ автоматически генерируется в конце каждого 
записанного сообщения. Данный режим позволяет представить 
последовательность сообщений в виде одного и переносит 


метку ЕОМ в конец последнего сообщения 


5 Не используется |Зарезервирован для последую 


| Повторение |"аализует циклическое повторение сообщения, записанного в 
адресного пространства 


| Повторение | начале 


его использования 


При нормальной работе указатель адреса сбрасывается при 
юследовательная распознании метки ЕОМ. Данный режим запрещает сброс 
адресация ад ить сообщения подря 


Сигнал СЕ (Сир ЕпаШе, разрешение работы) по умолчанию 
является активным по фронту при воспроизведении и активным 
по уровню при записи. В данном режиме сигнал СЕ 
принимается активным по уровню всегда. Это позволяет 
использовать сигнал СЕ для управления процессом 


Выбор типа 
сигнала СЕ 


воспроизве 


дения 


| № Импульсное Используется для простого внешнего (в том числе кнопочного) 
правление правления микросхемой 


навливается подачей уровня лог. 1 
на вход Аб/Мб при наличии высокого 
уровня на управляющих входах А8, 
А9. При этом появляются некоторые 
особенности использования управ- 
ляющих сигналов: 

— сигнал СЕ приобретает значе- 
ние "Старт/Пауза", активируя своим 
спадом процесс записи/воспроиз- 
ведения в зависимости от уровня на- 
пряжения на выводе Р/В; 

— сигнал РО имеет значение 
"Стоп/Сброс" и активен по фронту. 
При работе устройства этот сигнал 
вызывает прерывание любого про- 
цесса и сброс указателя адреса 
в начало адресного пространства; 

— сигнал ЕОМ имеет высокий 
уровень в процессе записи/воспро- 
изведения, что делает удобным его 


ет о работе микросхемы, а внешнее 
устройство сигнализации во избе- 
жание срабатывания подключено 
к общему проводу через контакты 
переключателя $А1.4. 

В дежурном режиме на вход Р/В 
подан высокий уровень (лог. 1) и ми- 
кросхема ПОА1 ожидает появления 
сигнала “Старт” (импульса низкого 
уровня) на входе СЕ. Микрофон под- 
ключен к входу ОУ ВА2. Коэффици- 
ент усиления определяется положе- 
нием движка переменного резисто- 
ра В7. Усиленный сигнал поступает 
на выпрямитель (\02) и сглаживаю- 
щий фильтр (В11В138В14С6). Усло- 
вие начала воспроизведения — пре- 
вышение сигналом установленного 
порогового уровня в течение не ме- 
нее 2... 4 с (например, непрерывный 
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ре Сб нижнего порога срабатыва- 
ния (примерно Ц /3З, т.е. около 


пит 


ЛАТ 1512560 


61 +28 +58 3 В). При зарядке конденсатора Сб 
00икхвв | 542 Цикл” 28 9 + 210 примерно до половины напряжения 
[2 Г 0/мк [01мк ] 22 мкх!бв питания ОУ установится нормаль- 
й 58 = Громкость” ный (дежурный) режим работы уст- 

т 9+ ” ройства. 
АТ 1К т к ВА] При наличии звукового сигнала 
_ [19 зарядка конденсатора фильтра Сб 
1 АР Ок 5А19 0 | пЕбиСходит через диод \02 и рези- 
/ сторы ‚ а разрядка — через 
(2 (мк БАЛ „Затись/Воспр” 7 К внешним В11, В1Зи В14. Постоянная време- 
^ МС устроиствем ни разрядки выбрана втрое больше 
Эм т Пе пон 
МСКЕЕ в 

/ 

Я 5 де 5, ое 
7 — „бтог“ 75 „старт < ОА2 в течение указанного времени 
К —— СЕ | ры превышает пороговый уровень 
+06 Аи | — (примерно 21,„/З, т.е. около 6 В), 
$ АТО |+ Ур5 компаратор переключится, на его 
04 700к ре Е их выходе О (вывод 3) окажется низкий 
100 мкх16 В пзрате ИРООСВИ1 уровень, а точка соединения резис- 


торов В13З и В14 окажется подклю- 
ченной к общему проводу через вы- 
ходной каскад компаратора с от- 


К15 крытым коллектором (вывод 7). 


ЛА? | г +98 
р 700 и? К14 51 к 
ки К М (9 


А верен "РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ ОВААИА 2 


Е 51 к В Длительность импульса сигнала 
А5 + е 100 к 71 икх108 "Старт" определяется временем 
200кЕ К7 47 к разрядки конденсатора Сб через 
700 „Уувствительность” ур а резистор В14 и составляет пример- 
Уи-ир4 № но 1 с. Начало воспроизведения со- 
КД5225 ЕТК (5 К провождается появлением высоко- 
65 О1мк УТ7 КП103Е 700 к го уровня на выводе 25 микросхемы 
ОА] и, соответственно, запиранием 
Рис. 1 транзистора \УТ1 и блокировкой 
> 
< 
х 
* 
Рис. 2 
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› плач ребенка). Это условие было оп- 


ределено экспериментально, в ходе 


‚ опытных испытаний. 


Сразу после включения устрой- 


‚ ства напряжение на выходе ОУ ВА2 


будет равно половине напряжения 
питания и компаратор ВАЗ устано- 
вится в начальное состояние (уро- 
вень лог. 1 на выводе 3) по дости- 
жении напряжения на конденсато- 


усилителя О[А2 на все время вос- 
произведения. В течение этого вре- 
мени узел контроля уровня шума не 
оказывает влияния на работу уст- 
ройства. 


Таким образом, превышение уров- 
нем шума установленного порога 
в течение примерно 2...4 с приводит 
к воспроизведению записанного 
в память сообщения. Светодиод НИЕ1 
по-прежнему сигнализирует о работе 
микросхемы ОА1Т, и через контакты 
переключателя $А1.4 управляющий 
сигнал (лог. 1) поступает на внешние 
устройства сигнализации. Верхнее 
по схеме положение $А2 соответст- 
вует режиму циклического воспроиз- 
ведения. Остановка воспроизведе- 
ния возможна в любой момент вруч- 
ную нажатием кнопки $В1 "Стоп". 

В силу специфики устройства не- 
обходим регулятор громкости. Про- 
стейшее решение — включить по- 
следовательно с динамической го- 
ловкой переменный резистор В15. 
При налаживании устанавливают 
желаемые значения чувствительно- 
сти устройства переменным резис- 
тором В7 и времени задержки сра- 


батывания в пределах 2...7 с (под- 
бором элементов В1Зи С6б6). 

В конструкции применимы следу- 
ющие детали: микросхема О0ОАЛТ — 
1502560/75 (или другая из этой се- 
рии в зависимости от желаемой дли- 
тельности фрагмента и допустимого 
сужения полосы воспроизводимых 
частот), транзистор УТ1 — КП1ОЗЕ— 
КП10ЗЛ, диоды — любые маломощ- 
ные кремниевые. Конденсатор Сб 
может быть К50-16 на напряжение 
16 В, но лучше использовать анало- 
гичные импортные с минимальными 
токами утечки. Динамическая голо- 
вка ВАТ — 0,25ГДШ-3. Допустимо 
использование любой другой с но- 
минальной мощностью 0,1... 0,5 Вт 
и сопротивлением обмотки постоян- 
ному току 16 Ом. Для установки мик- 
росхемы ОА1Л следует использовать 
панельку с 28-ю контактами. 

Эскиз печатной платы устройства 
показан на рис. 2. 


Оптимальное положение микро- 
фона определяют эксперименталь- 
но. Общая рекомендация: размес- 
тить его в изголовье кроватки сбоку 
или сверху (возможно, среди цепоч- 
ки погремушек) и направить в сторо- 
ну головки ребенка. 
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Еще раз про "МАМВО” `` 


Л. ГУСЬКОВ, г. Донецк, Украина 


В ладельцы распространенного на 
потребительском рынке и удобно- 
го в эксплуатации УКВ ЧМ приемника 
"МАМВО" вынуждены часто менять 
элементы питания из-за высокого по- 
требляемого тока (более 40 мА). 
Предлагаются меры по значительно- 


Рис. 1 


му повышению экономичности при- 
емника путем простых изменений 
в схеме печатной платы, благодаря 
чему потребляемый ток можно сни- 
зить до 7 МА. 

В журнале "Радио" (2003, № 12, 
с. 48) был описан способ снижения 
потребляемого тока приемником 
"МАМВО" путем последовательного 
включения капсюлей головных те- 
лефонов. Однако предложенная 


конструктивная реализация требует 
изготовления специального пере- 
ходника. 

Данную задачу можно решить су- 
щественно проще, если внести незна- 
чительные изменения в схему печат- 
ной платы УЗЧ приемника. Суть изме- 


нений показана на принципиальной 
схеме низкочастотного тракта 
(рис. 1) и участке печатной платы мо- 
дели АС-909 (рис. 2). Чтобы вклю- 
чить капсюли последовательно, до- 
статочно острым лезвием вырезать 
узкие полоски в проводниках печат- 
ной платы между точками 1 и 2, Зи 4, 
а затем тонким монтажным провод- 
ником перемкнуть точки 2 и 4. 
На принципиальной схеме места раз- 


рывов помечены крестиками, а пере- 
мычка — штриховой линией со стрел- 
ками. После такой переделки потреб- 
ляемый ток снижается до 22 мА. 
Дальнейшего уменьшения по- 
требляемого тока можно добиться, 
если в УЗЧ, выполненном по схеме 
составного транзистора, отключить 
второй транзистор \УТ2. Для этого 
достаточно соединить перемычкой 
точки печатной платы 5 и б. При этом 
эмиттер транзистора \УТ1 оказыва- 
ется на массе, а транзистор \Т2 за- 
крывается, так как напряжение на 
его базе становится равным нулю. 
Потребляемый ток в этом случае 
с новыми элементами питания сни- 
жается до 7—8 мА при удовлетвори- 
тельной громкости работы. 


Рис. 2 


Если отключить индикаторный све- 
тодиод, то потребляемый ток можно 
уменьшить еще на 0,8 мА. Для этого 
достаточно разорвать печатный про- 
водник между точками 7 и 8. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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НАЧИНАЮЩИМ 


а АА "РАДИО" — 


> — РАДИО №7, 2005 ОА № 


с "мигалкой“" 


60] Электронная сирена 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Собрав электронную "мигалку", описанную в статье "Электро- 
ника для автомоделистов" из июльского номера журнала "Ра- 
| дио” за 2003 год, автор решил, что автомодель спецмашины 
должна быть оборудована еще и сиреной. Поскольку нерацио- 
| нально было загромождать малогабаритную модель лишними 
деталями, ему пришлось разработать устройство всего на двух 
микросхемах, создающее четырехтональный звуковой сигнал 

(сирену) и "бегущие огни" на четырех светодиодах. 


анны схема при- 

ставки приведена на рис. 1. 
Микросхема 001 — четырнадца- 
тиразрядный двоичный счетчик 
с логическими элементами для 
постройки генератора. Коммута- 


ИИ 6040608С№ 102 К5б1КП1 
12 7 12 


ществляется одним из двух четы- 
рехканальных мультиплексоров 
микросхемы 002. 

Световые сигналы (“бегущие 
огни") коммутируются вторым 
мультиплексором методом пооче- 
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_ Рис. 2 


_ ция звуковых сигналов с младших 
_ (4—7, поскольку 1—3 отсутству- 
ют) разрядов с частотами соот- 
ветственно в 16, 32, 64 и 128 раз 
меньше частоты генератора осу- 


редной подачи сигналов высокого 
уровня на светодиоды НЕ1—НЕ4. 

Управляют включением кана- 
лов мультиплексоров сигналами 
двоичного кода, снимаемыми 


с двух старших (13-го и 14-го) 
разрядов счетчика 001. С вывода 
13 одного из мультиплексоров 
сигнал изменяющейся тонально- 
сти подается через переменный 
(либо подстроечный) резистор АЗ 
на усилитель тока на транзисто- 
рах У\УТ1, \УТ2, обеспечивающий 
согласование выхода мультиплек- 
сора с низким сопротивлением 
(8—50 Ом) динамической головки 
ВАЛ. Резистором устанавливают 
желаемую громкость звукового 
сигнала. 

Частота генератора микросхе- 
мы 001 стабилизирована кварцем 
201. При этом коммутируются 
сигналы частотой 2048, 1024, 512 
и 256 Гц (см. осциллограммы на 
рис. 2). Длительность звучания 
каждого тона, как и длительность 


Рис. 3 


свечения каждого светодиода, 
равна 125 мс. 

Тональность и длительность 
звучания и свечения светодиодов 
пропорциональны частоте гене- 
ратора. При замене кварца кон- 
денсатором емкостью 270 пФ, 
а резистора В1 цепью из после- 
довательно соединенных посто- 
янного резистора сопротивлени- 
ем 47 кОм и подстроечного со- 
противлением 150 кОм частоту 
генератора удастся изменять 
в пределах 10...40 кГц, изменяя 
длительность вспышек и звучания 
сигналов, а также тональность 
сигналов. 

Расположение светодиодов на 
модели может быть произволь- 
ным в зависимости от фантазии 
конструктора. Детали следует 
подобрать возможно меньших га- 
баритов и смонтировать их на пе- 
чатной плате (рис. 3) из одно- 
сторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


Устройство защиты 
сильноточной нагрузки 
от повышенного питающего 


напряжения 
И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Защита аппаратуры от опасного для нее случайного повыше- 
ния питающего напряжения всегда была важной задачей, кото- 
рую радиолюбители решали разными путями. Особенно необхо- 
дима защита при питании достаточно дорогой импортной аппа- 
ратуры, например, трансиверов для радиосвязи, от нестандарт- 
ных или самодельных блоков питания. Автор предлагает простое 
устройство защиты, пригодное практически для всех встречаю- 
щихся в любительской практике случаев. 


спользуя мощные полевые пе- 

реключательные транзисторы 
(см. "Мощные полевые переключа- 
тельные транзисторы фирмы 1МТЕВ- 
МАТЮОМАЕ ВЕСТ!ЕЕВ". — Радио, 
2001, № 5, с.45), удается сделать 
малогабаритное устройство, обес- 
печивающее защиту аппаратуры от 
превышения питающим напряжени- 
ем допустимого предела. Устройст- 
во работает при напряжении пита- 
ния от 9 до 42 В и токе нагрузки до 
74 А (на такой предельно допусти- 
мый ток рассчитан примененный 
транзистор). 

Схема устройства показана на 
рис. 1. На ОУ ОА1 собран компара- 
тор напряжения. Источник опорного 
напряжения для него (от 6 до 7 В) вы- 
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Рис. 1 


полнен на резисторе ВЗ и эмиттер- 
ном переходе транзистора УТ, 
включенном в обратном направле- 
нии, как стабилитрон. Для увеличе- 
ния надежности срабатывания защи- 
ты введена положительная обратная 
связь через резистор В4. Благодаря 
ей переключательная характеристи- 
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ка компаратора имеет гистерезис — 
отключение нагрузки происходит 
при большем напряжении, чем ее 
включение. Это исключает много- 
кратные переключения (дребезг) при 
повышенном, но нестабильном на- 
пряжении питания. Для индикации 
режимов работы в устройстве уста- 
новлены два светодиода. 
Устройство включают между ис- 
точником питающего напряжения 
и потребителем (нагрузкой). Его 
можно встроить внутрь корпуса бло- 
ка питания или защищаемого аппа- 
рата, так как габариты устройства 
невелики. Работает оно следующим 
образом. Когда входное напряже- 
ние не превышает заранее установ- 
ленного значения, напряжение на 


и 


[2 
КИПД26/2-Л 


71 
КИПД28Г2-К 


неинвертирующем входе компара- 
тора (вывод 3 ОА1Т), снятое с дели- 
теля В1В2, будет меньше, чем на ин- 
вертирующем (вывод 2), где оно 
стабилизировано элементами ВЗ 
и УТ] и служит опорным. На выходе 
ОУ при этом напряжение близко 
к нулю. Поэтому между истоком 


и затвором полевого транзистора 
\Т2 оказывается напряжение, близ- 
кое к напряжению питания, и он бу- 
дет открыт. Сопротивление канала 
этого транзистора не превышает 
0,02 Ома, поэтому питающее напря- 
жение практически без потерь по- 
ступит на нагрузку. При этом будет 
светить светодиод НЕ2 зеленого 
свечения, сигнализируя о нормаль- 
ной работе. 

Когда входное напряжение пре- 
высит установленное значение, на- 
пряжение на неинвертирующем вхо- 
де компаратора (вывод 3) превысит 
опорное, компаратор переключится 
и на его выходе появится напряже- 
ние, близкое к напряжению питания. 
Между истоком и затвором полево- 
го транзистора \УТ2 окажется напря- 
жение не более 1..2 В, недостаточ- 
ное для открывания транзистора, 
поэтому он закроется и обесточит 
нагрузку. Светодиод НЁ2 погаснет, 
но загорится светодиод НЁ1 красно- 
го цвета свечения, сигнализируя об 
аварийной ситуации. Для указанных 
на схеме деталей максимальное 
входное напряжение составляет 
42 В. При токе нагрузки более 
10..15 А транзистор У\УТ2 надо уста- 
новить на радиатор. 

Все детали размещают на печат- 
ной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, эскиз 
которой показан на рис. 2 (см. так- 
же фото рис. 3). В устройстве при- 
менены детали для поверхностного 
монтажа, их можно заменить на дру- 
гие, но топологию платы придется 
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изменить. ОУ может быть общего 
назначения, например, 1МЗ58, 
К140УДб, К140УДУТ, 1М238 или ана- 
логичный, транзистор \УТ1 — КТЗ130 
с любым буквенным индексом. До- 
пустимо применить также КТЗ15, 
КТЗ102. Мощный транзистор УТ2 
может быть любым, подходящим по 
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предельно допустимому току, 
из списка в указанном справочном 
листке. Например, при токе нагруз- 
ки до 4...5 А подойдет менее мощ- 
ный транзистор 1АЕ5505. Светодио- 


’ ды можно применить любые подхо- 


дящие, разных цветов или один 
двухцветный с рабочим током 
5...20 мА (АЛСЗЗЛА, КИПД18В-М). 
Подстроечный резистор — РО7З 
(СПЗ-19), постоянные резисторы — 
Р1-12, РН1-12 (МЛТ, С2-33), конден- 


| сатор — К10-17в (К10-17а). 


Следует отметить, что парамет- 
ры примененных элементов опре- 
делят максимальное и минималь- 
ное входные напряжения. Посколь- 
ку полевой транзистор надежно от- 
крывается при напряжении исток— 


Рис. 3 


затвор от 7 до 8 Ви более, то вход- 
ное напряжение не должно быть ме- 


нее 7..10 В. Кроме того, при вход- 
ном напряжении более 20 В между 
затвором и истоком необходимо ус- 
тановить один, а при токе нагрузки 
более 10А — два транзистора 
в стабилитронном включении и ре- 
зистор В’ (показано на схеме штри- 
ховыми линиями). При правильном 
монтаже и исправных деталях нала- 
живание сводится к установке под- 
строечным резистором В2 напря- 
жения, при котором переключается 
компаратор. Кроме того, при необ- 
ходимости можно подобрать сопро- 
тивления резисторов Н5 и ВНб по 
требуемой яркости свечения свето- 
диодов. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Две "мигалки` на двухцветных 


светодиодах 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ее шаги в радиоэлектронике 
юные радиолюбители начинают, 
как правило, с постройки мультиви- 
браторов, управляющих лампами на- 
каливания. Более эффектно будут 
смотреться такие мультивибраторы, 
нагруженные на двухцветные свето- 
диоды. 

Схема первой "мигалки" показана 
на рис. 1. Она представляет собой 
обычный симметричный мультвибра- 
тор на двух биполярных транзисторах. 
В качестве их полезной нагрузки ис- 
пользуется трехвыводной светодиод 
НЕ1 с кристаллами красного и зелено- 
го цветов свечения. 
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Рис. 1 


Поскольку транзисторы \УТЛ, УТ2 
поочередно открываются с частотой 
примерно 2 Гц, то светодиод светит 


или красным цветом, когда открыт 
транзистор \УТ1, или зеленым, когда 
открыт транзистор \Т2. 

Если воспользоваться двуполярны- 
ми двухвыводными двукристальными 
светодиодами со встречно-парал- 
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Рис. 2 


лельным включением кристаллов, 
"мигалку" можно собрать по схеме, 
приведенной на рис. 2. Она похожа на 
предыдущую, но здесь используются 
два светодиода, включенных несколь- 
ко иначе. Когда открыт транзистор 
\Т1, светодиод НЕЁ светит зеленым 
цветом, а НЁЕ2 — красным. И наоборот, 
когда \УТ1 закрыт, а УТ2 открыт, НЕ 
светит красным, а НЁЕ2 — зеленым цве- 


том. Иначе говоря, светодиоды "пере- 
мигиваются" разными цветами. 

В обоих конструкциях можно 
использовать любые малогабаритные 
резисторы серий МЛТ, ВС, С2-23, 
С1-4, конденсаторы — оксидные се- 
рий К50-16, К50-24, К50-35, кремние- 
вые структуры р-п-р с коэффициентом 
передачи тока базы не менее 90 и до- 
пустимым напряжением база-эмиттер 
не менее 9 В. 

В первом мультивибраторе исполь- 
зуется импортный светодиод фирмы 
Ктобпащ диаметром 8 мм с яркостью 
свечения кристаллов 80 мКд — крас- 
ный, 50 мКд — зеленый. Вмес- 
то него можно использовать 
другие аналогичные светоди- 


оды: 1-ЭЗМЕСС — З3Змм, 
160/80 мКд, красный/зеле- 
ный; 1-ЭЗМСУС — Змм, 


80/80 мКд, зеленый/желтый. 
Подойдут и аналогичные оте- 
чественные светодиоды се- 
рий КИПД18, КИПДЗ7. 

Во втором мультивибрато- 
ре автором испытывались ука- 
занные на схеме светодиоды 
диаметром 5 мм яркостью 30 
мКд (красный) и 20 мКд (зеле- 
ный), а также 1-117ЕСМ/ — 
прямоугольный 5х2 мм, ярко- 
стью 10 мКд (красный) 
и 8 мКд — зеленый. Подойдут 
и отечественные серий 
КИПД41, КИПДА45. 

Блокировочный конденсатор СЗ ус- 
танавливают в случае, если "мигалке" 
предстоит работать в составе другого 
устройства. 

Понижать частоту переключения 
светодиодов лучше увеличением ем- 
кости конденсаторов СТ, С2, а повы- 
шать — уменьшением сопротивлений 
резисторов Н2, ВНЗ. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


_Ответственньий редактор Степанов ВБ. Г. 
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Радиодесант Мемориала 
Юрий ЗАРУБА (ЦАЭОВА), г. Новосибирск 


В канун 60-летия Победы в Великой Отечественной Войне 
1941—1945 гг. в географический центр Советского Союза, кото- 
рый расположен на территории Ханты-Мансийского АО, напра- 
вилась специальная радиоэкспедиция — НВРЭ4/. Она прошла по 
следам первого авиарадиодесанта ЦИЗОВ, организованного ре- 
дакцией журнала "Радио" в мае 1974 г. и давшего старт между- 
народной радиоэкспедиции — Мемориалу "Победа", который 


продолжается вот уже тридцать лет. 


же России и бывшего СССР — 
город-герой Москва в мае 2005 г. 
принимала глав почти 60 иностранных 
государств, приехавших к нам на празд- 
нование 60-летия Победы. А в междуна- 
родном радиолюбительском эфире зву- 
чали специальные позывные радио- 
станций из различных стран, работа ко- 
торых была посвящена этому знамена- 
тельному событию. Наиболее активны 
были 130 российских любительских ра- 
диостанций радиоэкспедиции "Побе- 
да-60", организованной Союзом радио- 
любителей России. Этот рассказ — об 
одной из специальных радиостанций 
с префиксом ВР ("Радио-Победа"). Экс- 
педиция-радиодесант ВР9Э/ направи- 
лась в географический центр Советско- 
го Союза, который находится посреди 
тайги Западной Сибири в 360 км на се- 
веро-восток от города Нижневартовска. 

Именно из этой точки с координатами 
62°30’ с. ш. и 82°30' в. д. радиодесант 
журнала "Радио" в мае 1974 г. дал старт 
международной ежегодной радиоэкспе- 
диции "Победа". В эфире в честь 30-ле- 
тия победоносных сражений в ВОВ 
в 1974—1975 гг. работали около 20 юби- 
лейных радиостанций, а главная радио- 
станция УЗОР вышла в эфир из центра 
СССР начав радиоэкспедицию "Побе- 
да-30". В составе первого радиодесанта 
были операторы радиостанции журнала 
"Радио" ОКЗВ: Иван Казанский (ЦЧАЗЕТ), 
Олег Неручев (ЧАЗНК), Борис Рыжавский 
(ЦАЗ-170-320) и корреспондент журнала 
"Гражданская авиация" Лев Быковских. 
Десант высадился посреди болот Запад- 
но-Сибирской равнины в точку геогра- 
фического центра СССР в 100 км на се- 
вер от села Корлики с вертолета МИ-4. 
Развернув автономную радиоаппарату- 
ру, он работал в эфире 8—10 мая 1974 г. 
Центр СССР был "радиооткрыт" для ра- 
диолюбителей всего мира. И не только — 
во время той экспедиции произошло 
первооткрытие этой точки вообще! По 


летным правилам первый шаг на землю 
должен сделать бортмеханик вертолета. 
В том далеком 1974 г. девушка-бортме- 
ханик Люда, носившая тогда фамилию 
Крючкова, сделала этот шаг и первой 
в истории ступила в Географический 
центр СССР. Тогда участники радиоде- 
санта оставили записку в закупоренной 


| Первое знакомство Кирилла с современными технологиями — разговор по 
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сургучом бутылке. Вотее текст: "Мы при- 
были на Тюменщину, чтобы отсюда позд- 
равить советский народ и народы мира 
с победой над фашизмом и чтобы дать 
старт международной радиоэкспеди- 
ции". Только в 1976 г. недалеко от этого 
места была установлена памятная стела. 


| спутниковому телефону. Слева — Виталий Фенев (ЦАЭВА). 


'Победа" 


В составе радиодесанта-2005 в гео- й. 


графический центр СССР были Валерий 
Нестеров (ВУЭ.О, руководитель радио- 
экспедиции), Виталий Фенев (ЧАЭ.ВА), 
Андрей Печерин (В\УЭ.К), Олег Красну- 
хин (РАЗУМ), Юрий Кумоскин (ЧАЭУАМ)), 
Иван Безменов (ЧАЭЛС), Юрий Заруба 
(ЦАЭЗОВА) и видеооператор Борис Мам- 
лин (ЕВЕ -Сибирь, г. Новосибирск). Экс- 
педиция стартовала 4 мая из Нижневар- 
товска на вертолете МИ-8 по направле- 
нию к селу Корлики и далее на север 
в затерянную посреди сибирской тайги 
точку "Красный Север". Радиоаппарату- 
ра: трансиверы 1С-756, 1С-746РНО, 
ЕТ-100, усилитель АСОМ-2000, бензоэ- 
лектроагрегат 5 кВт, а также необходи- 
мое полевое снаряжение, провизия 
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топливо для автономной работы до 
11 мая. Участники радиодесанта успеш- 
но высадились на вертолете в точку гео- 
графического центра СССР, развернули 
автономную радиостанцию и вышли 
в эфир специальным позывным — ВРЭ9.. 
В период с 5-го по 10 мая было проведе- 
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но около 5400 0$0 с более чем 
100 странами мира. В том числе 
впервые в истории международ- 
ного мемориала "Победа" прове- 
дена связь через Луну. В активе 
на УКВ также связи через мете- 
орные потоки, дальние тропо- 
ОЗО из Западной Сибири. На КВ 
состоялось много интересных 
контактов: среди наших коррес- 
пондентов были те, кто держал 
связь с Географическим центром 
СССР 30 лет назад с главной ра- 
диостанцией радиоэкспедиции 
"Победа-30" ЦЗОВ. 

Нынешнему радиодесанту 
удалось разыскать в эфире участ- 
ников того первого радиодесанта 
ЦЗОВ, организованного редакци- | 
ей журнала "Радио" в 1974 г. Бла- 
годаря информации, полученной 
от заместителя главного редакто- 
ра журнала Бориса Степанова 
(ВИЗАХ), с одним изних — Олегом 
Неручевым (ЧАЗНК) удалось уста- 
новить прямую радиосвязь. Сей- 
час Олег Иванович Неручев работает по- 
зывным 2$10М из ЮАР Можно себе 
представить, какое волнение он испытал, 
когда с ним вышла на связь наша экспе- 
диция из той же точки, которую он сам 
"радиооткрывал" много лет назад, будучи 
еще молодым инженером. Олег сообщил 
нам об интересных фактах первого ра- 
диодесанта, о заложенном послании бу- 
дущим поколениям радиолюбителей, 
о встрече с местными жителями — ханта- 
ми. Тогда их приветствовали последние 
из оставшихся в заброшенной хантый- 
ской деревне Красный Север хантов — 
отец по имени Данила и его 20-летний 
сын Илья. Прошло более 30 лет, и удиви- 
тельная история повторилась в нынеш- 
ней экспедиции. После приземления вер- 
толета навстречу с экспедицией вышли 
тоже два ханта — отец и сын, кочующие 
неподалеку. 

‚ Отцом оказался тот самый сын, ныне 
в возрасте 50 лет Илья Данилович, кото- 
рый привел уже своего двадцатилетнего 
сына Кирилла Ильича. Каково было наше 
удивление, когда приехавшие на оленях 
ханты рассказали, что действительно 
давно сюда прилетала "экспедиция стре- 
мя радистами и писателем". Еще ханты 
рассказали о “шибко красивой манси" 
Люде, единственной в СССР девушке- 


Хант Илья через 30 лет знакомится со статьей 
в журнале "Радио" об экспедиции 1974 года. Слева — 
Валерий Нестеров (ВУЭ.ЛО). 


вертолетчице, доставившей тогда экспе- 
дицию на вертолете МИ-4. Мы были по- 
ражены памятью местных жителей — та- 
кое невозможно придумать! Мы знали об 
этой истории из публикаций, но когда 


встретились с реальными героями, были 
потрясены до глубины души. Молодой 
хант Кирилл оказался способным учени- 
ком и все дни не отходил от радио. 
Во время очередного прямого радиомос- 
та географический центр СССР — Южно- 
Африканская Республика словами при- 
ветствия обменивались участники тех ис- 
торических событий и нынешнее поколе- 
ние радиолюбителей. Когда в эфире за- 
звучал голос молодого ханта, сына того 


Набирая обороты 
Алексей МИРЮЩЕНКО (ВИ/ЗОРО), корреспондент журнала 


Г)егулярно заочные молодежные со- 
и ревнования проводились только 
журналом "Радио". Это — зимний 
и летний дни активности молодежных 
радиостанций, открытые соревнова- 
ния молодежных радиостанций, а в по- 
ложениях множества "общих" соревно- 
ваний журнала четко прописаны моло- 
дежные подгруппы. 

Многие молодежные клубы уже ста- 
ли проводить свои соревнования 
и слеты, приглашая к участию в них 
коллективы других радиостанций 


Продолжение. 


и молодых индивидуалов. В большин- 
стве своем, это соревнования "внутри 
области" или “внутри федерального 
округа". 

Но основным и любимым соревно- 
ванием для многих мальчишек и дев- 
чонок вот уже 17 лет являются очные 
открытые соревнования по радиосвя- 
зи на КВ в ограниченном диапазоне 
"Белое озеро". Именно сюда с каждым 
годом стремятся и приезжают все 
больше и больше ребят со всей Рос- 
сии и стран бывшего СССР. В прошлом 
году был поставлен рекорд по числу 
участников этих соревнований — при- 


сына, то Олег (25101М) был явно 
растроган и не скрывал эмоций. 
Связь времен и народов состоя- 
лась — вот это и есть связь поко- 
й лений! 

" Нам удалось по спутниковому 
телефону разыскать ту самую бе- 
локурую девушку, бортмеханика 
вертолета МИ-4, а ныне депутата 
Нижневартовской городской ду- 
мы, Людмилу Алексеевну Кошиль 
в Москве (она как раз возвраща- 
лась из Вашингтона в Нижневар- 
товск) и состыковать участников 
тех событий. Воодушевленные 
историей, мы пригласили Людми- 
лу Алексеевну прилететь в памят- 
ные места уже не в качестве члена 
экипажа, а как депутата и инициа- 
тора нынешнего радиодесан- 
та-2005. Вертолет МИ-8, едва ка- 
саясь шасси болотистого пригор- 
ка, завис непосредственно над 
самой точкой географического 
центра СССР — участники экспе- 
диции АРЭ/ под рев двигателей 
развернули флаг бывшего СССР и вмес- 
те с Л. А. Кошиль заложили послание от 
"Победы-60" будущим поколениям ра- 
диолюбителей. 

Мы надеемся, что пример нашего 
радиодесанта в географический центр 
СССР даст старт организации радиоде- 
санта в географический центр Рос- 
сии — говорят, он где-то в Эвенкии. 
Значит, мы еще встретимся, обязатель- 
но встретимся! 

В честь 60-летия Победы Нижневар- 
товским радиоклубом "Самотлор" учреж- 
ден специальный диплом "Радиоэкспе- 
диция Победы". Его получат те, кто уста- 
новил 2 О$0 с ВР9\/ — одну с географи- 
ческим центром СССР иеще одну во вре- 
мя соревнований "Миру—Мир" (СО-М 
Соще${) 14—15 мая 2005 г. Дополнитель- 
но необходимо и одно О $0 с любым ра- 
диолюбителем г. Нижневартовска, про- 
веденное до 31 мая 2005 г. Диплом бес- 
платный. Заявки направлять дипломному 
менеджеру Виталию Феневу (ЧАЭ.ВА) по 
адресу: 628605, Ханты-Мансийский АО, 
г. Нижневартовск, аб. ящ. 789. 

Все радиолюбители, установившие 
радиосвязь с ВР9{, получат красочную 
двухлистную С $Е по логу через ОЗ! -бю- 
ро. Желающие получить Чнес{ — ОЗЁ ма 
В\У9.О. 


ехали 132 спортсмена. Судейская кол- 
легия посчитала, что выше это число 
уже вряд ли станет. Но нет, в этом 
2005 г. число участников увеличилось 
вновь! На берег Белого озера приеха- 
ло 154 спортсмена, но могло быть 
и больше. По разным причинам в по- 
следний момент не смогли прибыть 
еще почти 20 спортсменов от четырех 
коллективов. | 

В этот раз на соревнованиях были 
их постоянные участники из Кемерова, 
Оренбурга, Орска, Энгельса, Тамбова, 
Санкт-Петербурга, Москвы, подмос- 
ковных Коломны, Белоомута и Бело- 
зерска. К постоянным участникам при- 
соединились команды коллективов из 
Республики Коми, Москвы, подмос- 
ковных Домодедова и Апрелевки. 
Очень приятно было видеть, что коман- 
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ды Коломны (АКЗО7О) и Московского 
городского дворца детского (юношес- 
кого) творчества (АКЗА\МВ) приехали 
под руководством тех, кто еще год на- 
зад были воспитанниками своих кол- 
лективов, а теперь стали преподавате- 
лями. Также приятно, что приехали 
возрожденные молодежные коллекти- 
вы Белозерска (АКЗОХМ) и Молодеж- 
ного радиолюбительского центра "Ра- 
тел" (АКЗАЛРУ). 

В этом году соревнования ознаме- 
новались несколькими приятными 
сюрпризами. Первым из них стала ак- 
кредитация соревнований в Союзе 
радиолюбителей России, а следова- 
тельно, и в Росспорте. Это дало воз- 
можность официально присваивать 
спортивные разряды (вплоть до "кан- 
дидата в мастера спорта“). Вторым 
сюрпризом стала отмена стартовых 
взносов и работа столовой, в которой 
повара готовили завтраки и обеды 
и было можно вкусно поесть "от пуза" 
за чисто символические деньги. 
В-третьих, часть участников смогла 
разместиться не на территории оздо- 
ровительного лагеря, а в близлежа- 
щем профилактории. 

Несмотря на обозначенную в поло- 
жении дату заезда участников 8 мая, 
многие (примерно треть) из них при- 
ехали на день раньше. Вечером они 
общались между собой, устраивали 
костры, пели под гитару и отмечали 
профессиональный праздник всех свя- 
зистов — День радио. Именно этот 
праздник стал лейтмотивом вечера. 

Утром в лагерь продолжали прибы- 
вать участники. В 10 часов прошла тор- 
жественная линейка открытия сорев- 
нований, на которой помимо участни- 
ков присутствовали глава поселка Бе- 
лозерский, глава законодательного 
собрания и председатель совета вете- 
ранов и комитета патриотического 
воспитания Воскресенского района 
Московской области. Они поприветст- 
вовали участников и передали привет- 
ствие от Московской областной Думы. 

После линейки участники продол- 
жили подготовку к предстоящим на 
следующий день полуфиналам, по- 
следние тренировки и общение между 
собой. 

Вот уже несколько лет погода "бла- 
говолит" к участникам в день полуфи- 
налов: солнечно, почти без ветра и до- 
статочно тепло. Утром на основной 
площадке лагеря проведен сбор ко- 
манд обоих полуфиналов, на котором 
каждая из них вытянула номерной кон- 
верт, в котором запечатан и позывной. 

По команде судей одна половина 
спортсменов отправляется на левую 
сторону озера, а другая — на правую. 
В этом году нет столов и стульев для 
позиций, поэтому участники и "сочув- 
ствующие им" выносят на позиции ту- 
ристический скарб: одеяла, тенты 
ит. д. До переклички и старта остается 
около 20 минут. 

Во время переклички выясняется, 
что несколько позиций не могут выйти 
в эфир, и судьи, подхватив инструмент, 
оперативно направляются к ним. Де- 
сять минут на отладку — и позиция 
в эфире. Повторная перекличка. Старт 
первого полуфинала. 


Вокруг озера (его периметр, как 
показывает СР$, составляет 1320 ме- 
тров) начинают перемещаться неза- 
висимые наблюдатели из числа тре- 
неров и зрителей. Они отслеживают 
соблюдение правил соревнований 
(отсутствие противовесов, неисполь- 
зование “портативок" и сотовых для 
проведения связей) и готовы в любой 
момент прийти на помощь в случае 
отказа техники. А отказы случаются, 
Используемые армейские радиостан- 
ции, в большинстве, уже давно выра- 
ботали свой ресурс и ежегодно ре- 
монтируются, порой с заменой 


50 процентов элементов. 

В это время участники усиленно на- 
рабатывают связи, вычеркивают те из 
них, которые, по их мнению, не будут 


то 


Егор Глащинский (В2З0ЕС) приез- 
жает на "Белое озеро" уже много лети 
несколько раз становился призером. 


подтверждены при судействе (очень 
часто внутренние ощущения "непра- 
вильности" радиосвязи выручают уме- 
лых участников), и следят за време- 
нем повторов. Над озером стоит како- 
фония из позывных, номеров и общих 
вызовов. 

Пока идет первый полуфинал, судьи 
отлаживают компьютерный класс. Все 
компьютеры "приехали" из разных го- 
родов: из Москвы, Санкт-Петербурга, 
Апрелевки, Белоомута, Коломны. 
На многих из них даже нет жестких 
дисков, но это совсем не смущает су- 
дей. Программы набора отчетов и су- 
действа, написанные много лет назад 
Ренатом (ВУЗВА), работают в 2005, 
и запуск компьютеров без НОО прово- 
дят с дискет. После набора отчетов все 
файлы соберут в один компьютер и от- 
судят. 

Вот и смена полуфиналов. Пер- 
вый — отправляется к компьютерам, 
а второй — на позиции. Все повторяет- 
ся. Ввод отчетов в компьютеры идет 
"ударными темпами", каждая из ко- 
манд хочет узнать, кому же удалось 
пробиться в финал и кто завтра полу- 
чит удовольствие, которого нет в заоч- 
ных соревнованиях. 


День подходит к концу. Из 54 ко- 
манд обоих полуфиналов "путевку" 
в финал получила ровно половина. Эти 
27 команд готовят аппаратуру, чтобы 
завтра выявить сильнейших. Не по- 
павшие в финал отдыхают у костров 
и ожидают прихода своих товарищей- 
мастеров. 

Утро финала выдалось пасмурным, 
но это никак не мешает финалу. Коман- 
ды-финалисты собираются для окон- 
чательной жеребьевки позиций, вытя- 
гивают конверты и отправляются на 
места. Подготовка к финалу идет бо- 
лее придирчиво: никому не хочется ос- 
таться "за бортом" из-за отказа техни- 
ки. В этот раз понадобилось аж пять 
перекличек, чтобы практически исклю- 
чить отказы во время соревнования. 
И снова старт. 

Интервал для повторных связей 


в финале был специально уменьшен 


судьями — это позволило резко повы- 
сить темп работы и в результате при- 
вело к более плотной итоговой табли- 
це. Но до таблицы еще далеко, а сей- 


час финалисты проводят связи в тем- '^ 


пе, заметно превышающем полуфи- 
нальный, но стараются добиться от 
своих корреспондентов подтвержде- 
ния правильности приема своего по- 
зывного и контрольного номера. В ход 
пошли методы, которые ранее не при- 
менялись на "Белом озере", а сейчас 
пришлись как нельзя кстати. Здесь 
и более активное перемежение обще- 
го вызова с работой на поиск, и под- 


хватывание связей с некоторой спор- 


тивной злостью. Но эти методы прино- 


сят свои плоды. К окончанию финала * 


поставлен рекорд соревнований — 


у лидера 265 проведенных радиосвя- \ 
зей (рекорд предыдущих лет — 247 ра- › 


диосвязей). 


Финалисты отправляются на набор 


отчетов в компьютер. И здесь все опе- 
рации проводят с особой тщательнос- 
тью: перепроверяют введенное, стара- 
ются искоренить уникальные позыв- 
ные, еще раз перепроверяют по вре- 
мени повторы. Если набор средних 
"полуфинальных" 100 связей занимал 
около 40 минут, то некоторые финали- 
сты набирали свои отчеты по 2,5...3 ча- 
са. Но вот все набрано, отчеты перене- 
сены в компьютер судейства. В отчетах 
удаляют пустые строки, не несущие 


никакой информации, подготавливают 


файл конфигуратора. Нажатие двух 
кнопок... Все. Итоговая таблица есть. 
От представителей команд протестов 
не поступает, и итоги становятся офи- 
циальными. Можно награждать побе- 
дителей. 

Лучшую подтверждаемость в фина- 
ле (95,4 %) показала команда Алексан- 
дра Крылова и Владимира Сулацкова, 
представлявших военную кафедру 
МИЭМ. Они и еще пять команд за вы- 
сокую подтверждаемость были на- 
граждены подписками журнала "Ра- 
дио" на второе полугодие 2005 г. 

Третье место среди юношей (деву- 
шек) заняла команда москвичей 
И. Злыднева, С. Васильева и А. Сусло- 
ва. Второе место отвоевали Р. Карпич 
и А. Михневич из Кемерова. Лидером 
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"Москит-20” или простой 


трансивер для походов 
Александр ДОЛИНИН, г. Байконур 


Для многих радиолюбителей, как и для автора, покупка фир- 
менного трансивера или набора для его изготовления — дело до- 
статочно дорогое. Но многим доступны радиодетали и отслужив- 
шие свой срок промышленные радиостанции. Автор предлагает 
читателям легкую в повторении конструкцию простого трансиве- 
ра, в котором применены в основном детали из старой радио- 


станции "Лен". 


авно хотелось собрать простой те- 
У Алеграфный ОВР-трансивер, с кото- 
рым можно было поехать "в поле". 
Но все известные мне конструкции 
чем-то не устраивали — одни были 
слишком сложными, для других было 
крайне сложно найти детали или они 
оказывались весьма дорогими. 

В процессе поиска схем в Интерне- 
те и в некоторых печатных изданиях я 
порой находил предложения наборов 
для сборки трансивера стоимостью 
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ЛА1-ПА4 
К174ПС1 


Рис. 1 


около 300 Ц$0, что для меня, как и для 
многих радиолюбителей, дороговато. 
И даже если такие деньги найдутся, 
возить с собой столь дорогую вещь 
жалко. 

После долгих поисков я решил со- 
брать трансивер по своей схеме, ис- 


‘пользуя детали от имевшейся у меня 


нерабочей радиостанции "Лен-В". По- 
сле полной сборки у меня получился 
трансивер, работающий на частотах 
14000...14200 кГц с чувствительнос- 
тью приемника не хуже 1 мкВ и выход- 


ной мощностью передатчика до 5 Вт 
(на нагрузке 75 Ом). Полоса пропус- 
кания приемника в этой конструкции 
зависит от применяемого фильтра ПЧ 
и наличия дополнительного фильтра 
НЧ и вавторском варианте составляет 
около 2,4 кГц. Питать трансивер мож- 
но от любого источника постоянного 
тока напряжением 10...15 В. 

Схема трансивера не представляет 
собой ничего особенного и сверхвы- 
соких параметров от него можно не 
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ждать. Получившаяся конструкция — 
"полигон" для экспериментов, с воз- 
можностью быстрой замены одних уз- 
лов другими без существенных затрат 
времени. В трансивере нет ни одного 
электромагнитного реле, а переклю- 
чение режимов ВХ/ТХ производят по- 
дачей напряжения +12 В на нужный 
участок схемы. 

В основном трансивер выполнен на 
микросхемах К174ПС1, представляю- 
щих собой активный балансный сме- 
ситель. Приемник и передатчик прак- 


тически полностью разделены, общи- 
ми являются только ГПД и опорный ге- 
нератор. Подобное построение схемы 
создает несколько преимуществ — 
трансивер можно собирать поблочно, 
а приемная часть сможет функциони- 
ровать задолго до того, как будет со- 
бран передатчик. 

Принципиальная схема трансивера 
показана на рис. 1. Сигнал с антенны 
через разъем Х\М1 и конденсатор С1 
поступает на входной двухконтурный 
полосовой фильтр. Диоды \01 и \02 
защищают вход приемника от попада- 
ния сигнала своего передатчика. 

Далее сигнал поступает на вход 
первого балансного смесителя на ми- 
кросхеме ОА1 (вывод 13), а на второй 
вход этой микросхемы (вывод 8) по- 
дан сигнал с ГПД. Выход смесителя 
нагружен на контур фильтра ПЧ 16С14, 
взятый из радиостанции "Лен" и не 
подвергавшийся после демонтажа 
с платы никаким переделкам. Отводы 
контура используют для согласования 
выходного сопротивления смесителя 
с входным сопротивлением кварцево- 
го фильтра (291—203). 
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Чтобы не прослушивать шумы свое- 
го передатчика при передаче, питание 
на первый смеситель подают только 
в режиме приема. 

ГПД трансивера (рис. 2) заимство- 
ван из статьи Б. Степанова (ВУЗАХ) 
"Гетеродинный приемник диапазона 
20 метров". В его исходную схему до- 
бавлен узел сдвига частоты "вверх" 
при передаче на транзисторе 1\Т2. 
Сдвиг также нужен при проведении 
связей с радиостанциями, работаю- 
щими в режиме $$В (например, 
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ь- +72 В 10700 кГц. Частоту генерации понижа- 
Е ют последовательным включением 
5 35 дросселя 111 и катушки индуктивнос- 
р 27к ти (12. Данная схема включения обос- 
5 нована тем, что катушка используется 
м готовая — от кварцевого генератора 
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Рис. 4 


при проведении "смешанных" связей). 
При его использовании корреспон- 
денты отмечают слегка "подплакиваю- 
щий" сигнал, но эта особенность прак- 
тически никого не раздражает (боль- 
шинство корреспондентов просто не 
обращают внимания). 

Все кварцевые резонаторы, приме- 
ненные в фильтре, а также в гетероди- 
не второго смесителя, взяты на часто- 
ту 10700 кГц. Они демонтированы из 
радиостанции "Лен" и переделке не 
подвергались. 

Микросхема ПА2 — детектор 
и опорный генератор на частоту 


радиостанции. Если намотать катушку 
самостоятельно, придется подбирать 
требуемое число витков, но и необхо- 
димость в дросселе отпадет. К опор- 
ному генератору подключен истоко- 
вый повторитель на транзисторе \ТЗ, 
с которого сигнал поступает на смеси- 
тель передатчика. Питание на транзи- 
стор УТЗ подают только при передаче. 

Сигнал с выхода детектора ПА? че- 
рез фильтр С41В11С43 поступает на 
УНЧ (рис. 3), выполненный на малошу- 
мящем транзисторе 2\Т1 (КТЗ102Е) 
и микросхеме 20А1 (1М386М№). К выхо- 
ду усилителя подключают головные те- 
лефоны сопротивлением 32 Ом и вы- 
ше (например, "Тон-50"). Можно под- 
ключить малогабаритный низкоомный 
громкоговоритель, но тогда необходи- 
мо уменьшить сопротивление резис- 
тора НЪ5. 

Схема узла распределения питания 
режимов прием—передача показана 
на рис. 4. Диод 3\У01 обязательно 
должен быть германиевым. 


Печатные платы для узлов транси- 
вера не разрабатывались. Весь мон- 
таж выполняют на небольших платах, 
отдельных для каждого узла. Затем 
смонтированные платы припаивают 
за углы к несущей плате из двусто- 
ронне фольгированного текстолита. 
По периметру слои фольги соедине- 
ны между собой перемычками для об- 
разования общего провода с обеих 
сторон. 

ГПД выполнен на отдельной плате 
на "пятачках" из небольших кусочков 
фольгированного стеклотекстолита, 
припаянных к плате. Они образуют 
контактные площадки, к которым 
и подходят выводы соединяемых де- 
талей. С трех сторон к плате ГПД при- 
паивают боковины из стеклотексто- 
лита, образующие "“полукоробку". 


На торцевой грани крепят КПЕ наст- =. 
ройки. К этой же грани привинчивают №” 


за основание катушку задающего ге- 


нератора (111). На боковой грани ук- р 


реплен подстроечный конденсатор. 
После монтажа и настройки ГПД за- 
крывают крышкой из луженой жести, 
которую со всех сторон припаивают 
к корпусу ГПД. На ось КПЕ надевают 
диэлектрическую ручку настройки ди- 
аметром 45 мм, на корпусе наклеива- 
ют шкалу настройки и градуируют ее. 
Под ручкой настройки просверлено 
отверстие, напротив которого внутри 
корпуса установлен синий светодиод, 
подсвечивающий ручку настройки из- 
нутри. Во время работы на передачу 
дополнительно включается красный 
светодиод, также освещающий ручку 
настройки. 

На отдельных небольших платах 
монтируются узел распределения пи- 
тания режимов прием—передача 
и узел управления расстройкой вари- 
капа (сам варикап установлен, естест- 
венно, в ГПД). 

Первая проблема при сборке 
ГПД — каркасы катушек. Трансивер 
работает в любительском диапазоне 
14 МГц (20 метров), поэтому были ис- 
пользованы каркасы от катушек ПЧ 
(10,7 МГц) радиостанции "Лен". Ин- 
дуктивность катушек подстраивают 
сердечниками, поэтому необходи- 
мость в подстроечных конденсаторах 
отпадает. При демонтаже необходимо 
соблюдать аккуратность, чтобы не 
оборвать” обмоточный провод. После 
выпайки от катушек, предназначенных 
в дальнейшем для работы в диапазон- 
ных фильтрах на частоте 14 МГц, необ- 
ходимо отмотать 6 витков провода 
и заменить подключенный к ним кон- 
денсатор с 68 пФ на 56 пФ. После этих 
операций необходимо поместить ка- 
тушку на прежнее место в экран и вы- 
вести подстроечный сердечник 
в среднее положение. Сердечники 
в катушках весьма хрупкие и залиты 
парафином, поэтому для перестройки 
необходимо использовать слегка по- 
догреваемую паяльником мелкую от- 
вертку. 

Для катушек ГПД также можно ис- 
пользовать и другие каркасы диамет- 
ром 5—6 мм, с подстроечным сердеч- 
ником. Катушки на частоту 14 МГц (ЕЁ 1, 
Е2 и все катушки в ГПД) должны иметь 
18 витков проводом ПЭЛ, ПЭВ-2 0,3, 


® 
® 
з 
® 
ы 
* 
® 
® 
®е 
* 
* 
® 
эм 
®` 
т 
*. 
9. 
® 
* 
® 
° 
` 
“ 
* 
® 
* 
® 
* 
: 
< 
5 
® 
* 
* 
5 
* 
* 
= 
В 


$005 ‘1 5 ОИПУа 


ое 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


* 
®* 
$ 
® 
® 
® 
® 
ы 
> 
Ф 
® 
® 
® 
> 
® 
® 
> 
> 
ъ 
® 
® 
® 
® 
© 
® 
® 
® 
® 
ыы 
* 
® 
® 
$ 
* 
> 
® 
® 
* 
® 


РАДИО № 7, 2005 


а на частоту 10,7 МГц (все осталь- 
ные) — 24 витка тем же проводом на 
тех же каркасах. 

Межкаскадный — трансформатор 
усилителя мощности ВЧ передатчика 
Т1 намотан на ферритовом кольце, 
выбранном наугад из имеющихся 
в наличии. Первичная обмотка имеет 
10 витков, вторичная — 3 витка про- 
вода ПЭВ-2 0,3 мм. Витки первичной 
обмотки намотаны на одном "“полу- 
круге" кольца, вторичная обмотка на- 
матывается на свободном месте по- 
середине. 

Катушка 13 П-контура намотана на 
пластмассовом каркасе с подстроеч- 
ным сердечником (от контура ПЧ ста- 
рого черно-белого телевизора) и со- 
держит 6 витков любого провода диа- 
метром 0,5 мм. 

Также из деталей от радиостанции 
"Лен" можно использовать диоды 
(КД510А, КД521), дроссели и все ос- 
тальные радиодетали, применимые по 
номиналу. Варикап КВ109ЭА можно 
взять из селектора каналов СКМ-24-2. 
Конденсаторы емкостью 0,01 
и 0,02 мкФ использованы импортные, 
от нерабочих "китайских" приемников, 
но в ГПД их лучше не устанавливать. 
Те конденсаторы, которые, по мнению 
китайцев, можно устанавливать в кон- 
туры, отмечены темной полоской 
вверху корпуса. 

В ГПД использованы, несмотря на 
внушительные габариты, конденсато- 
ры типа КСО-Г. Подстроечный конден- 
сатор 1С1 и конденсатор настройки 
1С3 — с воздушным диэлектриком. 
Катушка 111 намотана на керамичес- 
ком каркасе диаметром 10 мм, взятом 
из радиостанции Р-105, и имеет 
45 витков провода ПЭВ-2 0,2. 

Из платы передатчика "Лен" также 
заимствуют транзисторы КТ922 
и КТ920 — их можно использовать 
в выходном каскаде усилителя мощ- 
ности. Предпочтительнее устанавли- 
вать КТ922. Они имеют небольшой 
коэффициент усиления, но это тран- 
зистор с повышенной электрической 
прочностью, способный работать на 
полностью рассогласованную антен- 
ну, т.е. если забудете подключить 
к передатчику антенну, транзистор 
"умрет" не мгновенно, а предоставит 
вам время на устранение ошибки 
оператора. 

Собирать трансивер начинают 
с УНЧ, затем проводят монтаж второго 
смесителя с буферным истоковым по- 
вторителем. Перемещая сердечник 
катушки 112, добиваются устойчивой 
генерации и замеряют частоту гене- 
рируемого сигнала на выходе истоко- 
вого повторителя. Измеренное значе- 
ние частоты запоминают, заменяют 
кварцевый резонатор и после того, как 
резонатор остынет, вновь измеряют 
частоту генерируемого сигнала. И так 
пока не проведете измерения для всех 
кварцевых резонаторов, имеющихся 
в наличии. Резонаторы с самыми 
близкими параметрами надо устано- 
вить в фильтре ПЧ, резонатор с более 
низкой частотой поставьте в опорный 
генератор. 

При сборке ГПД особое внимание 
необходимо обратить на жесткость 


монтажа и минимальную длину выво- 
дов. В данной конструкции использу- 
ются не варикапы, а КПЕ. Несмотря на 
то что они гораздо больше по габари- 
там, ТКЕ у них более приемлем для 
простой конструкции. После сборки 
ГПД необходимо проверить напряже- 
ния на соответствие указанным на 
схеме. Пределы перестройки можно 
проверить частотомером или кон- 
трольным приемником. 

Для установки рабочей частоты 
опорного генератора "на слух" надо 
выполнить следующее. Перед нача- 
лом настройки максимально вывер- 
ните сердечник катушки 112 опорно- 
го генератора (тем самым вы устано- 
вите максимальную частоту его гене- 
рации). Увеличивая частоту ГПД 
(а тем самым перестраивайте рабо- 
чую частоту приемника), найдите ра- 
ботающую телеграфную станцию. 
Сначала (при дальнейшей перест- 
ройке ГПД) тон станции будет умень- 
шаться, пройдет через точку нулевых 
биений, а затем станет повышаться. 
То есть одну и ту же станцию вы услы- 
шите 2 раза с приблизительно рав- 
ными амплитудами. Затем немного 
вверните сердечник катушки 112 ОГ, 
тем самым понижая частоту его гене- 
рации. Повторите перестройку ГПД 
снизу—вверх. Теперь амплитуда сиг- 
нала "нижнего" (по частоте) сигнала 
будет меньше амплитуды "верхнего". 
Еще немного вверните сердечник ка- 
тушки Е 12 и снова повторите перест- 
ройку ГПД. Повторяйте операции до 
тех пор, пока амплитуда сигнала 
"нижней" частоты будет уменьшать- 
ся, а "верхней" — оставаться неиз- 
менной. , 

После окончания настройки надо 
зафиксировать положения сердечни- 
ков всех перестраиваемых катушек ин- 
дуктивности приемника парафином. 

Налаживание передатчика заклю- 
чается в подаче питания на нужные 
для этого функциональные узлы и ус- 
тановке максимального напряжения 
на выходе смесителей и предвари- 
тельного усилителя подстройкой 
сердечников контурных катушек. 
Подбором резистора В5 в цепи выво- 
да 11 микросхемы ОВА4 можно регу- 
лировать выходную мощность пере- 
датчика. 

Узел расстройки частоты при пе- 
редаче настраивается подбором ем- 
кости связи варикапа с контуром 
(1С7) и изменением величины сопро- 
тивления резистора 1В10 в цепи кол- 
лектора 1\Т2. При нажатии на ключ 
частота ГПД должна практически 
мгновенно увеличиваться на 
500...700 Гц. 

При самовозбуждении УМ необхо- 
димо подобрать сопротивление рези- 
стора В1 в цепи ООС оконечного кас- 
када УМ. Максимальной амплитуды 
сигнала на эквиваленте нагрузки со- 
противлением 75 Ом добиваются под- 
стройкой сердечника катушки П-кон- 
тура. При значительном отклонении 
сопротивления нагрузки от 75 Ом по- 
надобится дополнительное согласую- 
щее устройство, собранное по любой 
известной схеме. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


подгруппы стали тамбовчане В. Мас- 
ленников и С. Герасимов. 

Тройку победителей среди юниоров 
закрывает команда кемеровчан Е. Кап- 
ралова и Г. Расщепкина, на втором мес- 
те — коломенцы А. Доронин и А. Ба- 
бушкин. М. Пушкарев и А. Сандул из 
Кемерова заняли первое место в своей 
подгруппе, показав при этом второй 
результат в общекомандном зачете. 

Среди взрослых на третье место 
вышли москвичи В. Злыднев и В. Три- 
шин. Второе место в этой подгруппе 
два года подряд занимает команда 
братьев Сергея и Дениса Евстафьевых 
(пос. Белоомут). Первое место среди 
взрослых и первое место в общеко- 
мандном зачете заняла команда Окса- 
ны Синяковой и Алексея Жихарева. 

Победители в подгруппах юношей 
(девушек) и юниоров были награжде- 
ны медалями и контест-дипломами 
журнала "Радио", а лидеры этих под- 
групп еще и плакетками журнала. По- 
бедители среди взрослых отмечены 
медалями СРР и контест-дипломами 
журнала "Радио". Победители всех 
трех подгрупп и лучшая женская 
команда также отмечены кубками. 

А вот так отзываются о соревнова- 
ниях их участники: 

"В этих соревнованиях меня прель- 
щает возможность побывать в новом 
месте, найти новых друзей и пооб- 
щаться с ними". 

"Меня очень радует, что сюда съез- 
жаются ребята из разных уголков Рос- 
сии, с ними можно пообщаться с глазу 
на глаз, узнать много нового, порабо- 
тать в эфире и просто отдохнуть". 

"Мне очень нравится в этих сорев- 
нованиях объективное судейство и от- 
сутствие возможности "химичить". 

"Встретил множество старых дру- 
зей по эфиру. Ради этого я добирался 
из Оренбурга в Москву автостопом. 
Таким способом ехал впервые, всю 
дорогу не спал. Но я рад, что не остал- 
ся дома, а приехал на этот берег". 

"В этих соревнованиях я набираюсь 
эфирного опыта больше, чем где-либо". 

"Это полезное с приятным: свежий 
воздух, красивое озеро, сосновый лес 
и любимое занятие. Класс!!!" 

Соревнования закончились и мно- 
гие его участники уже ждут следующе- 
го года, чтобы снова встретиться со 
старыми друзьями и новыми знакомы- 
ми на берегу Белого озера. 

Участники и судьи благодарят за 
помощь в организации и проведении 
соревнований: журнал "Радио", Союз 
радиолюбителей России, веб-мастера 
его сайта (миммми.$гг.ги) Василия Жиде- 
лева (ЦАЭОСР/З), системных админис- 
траторов компании "Машимпекс" Ге- 
оргия Глащинского (ВЯЗОЕС, АЗО-140) 
и Евгения Верховина (ВУЗАК$). Также 
благодарим коллективы радиостанций 
г. Апрелевки (ВКЗЕАМС), РК "Контакт" 
(пос. Белоомут, ВКЗО7Н), ДМЦ "Альба- 
трос" (г. Домодедово, АКЗОХУ, 
АВКЗОМЕ) и г. Москвы (ВКЗАМК) за 
обеспечение работы специальной ра- 
диостанции соревнований ЧЕЗОВО. № 


Малогабаритный конвертер 
2,4 ГГц/ 145 МГц 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗУЛА), г. Курск 


Интерес радиолюбителей к диапазону СВЧ постоянно растет. 
В первую очередь, это связано с возможностью работать через 
радиолюбительские спутники, например, АО-40. Как правило, 
для приема сигналов этого спутника в диапазоне 2400 МГц ра- 
диолюбители используют переделанные конвертеры многока- 
нальной системы телевидения (ММДС) промышленного изготов- 
ления и гораздо реже самодельные. В этой статье приводится 
описание самодельного конвертера 2,4 ГГц/145 МГц, который по 
своим характеристикам и простоте не уступает, а возможно, 
в чем-то и превосходит упомянутые аналоги. Применение ра- 
диоэлементов для поверхностного монтажа позволило изгото- 
вить конвертер небольших габаритов. 


онвертер выполнен из двух незави- 

симых узлов, объединенных в одном 
корпусе. Первый узел, схема которого 
показана на рис. 1, состоит из входного 
малошумящего усилителя (МШУ) на по- 
левом транзисторе \УТ1, двух СВЧ уси- 
лителей на микросхемах ВА2 и ВАЗ, по- 
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лосового фильтра на полосковых резо- 
наторах 14, 15, смесителя на микросхе- 
ме ПА1 и выходного ФНЧ С20, 18, С23, 
9, С24 с частотой среза 160 МГц. 
Входной сигнал поступает из антен- 
ны через ВЧ соединитель ХМ/1. Катушка 
1 обеспечивает гальваническое со- 
единение затвора полевого транзисто- 
ра УТ1 с общим проводом, а катушка (2 
совместно с входной емкостью транзи- 
стора УТ1 — согласование. Высокую 
чувствительность конвертера удалось 
получить благодаря применению поле- 
вого транзистора АТЕ-36077, который 


на частоте 2,4 ГГц может иметь мини- 
мальный коэффициент шума 0,3 дБ 
и коэффициент усиления около 20 дБ 
(рекомендуемый при этом фирмой-из- 
готовителем режим транзистора по по- 
стоянному току: напряжение сток—ис- 
ток — 1,5 В, ток стока — 10 мА). 
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Микросхема ША? обеспечивает до- 
полнительное усиление сигнала. На ча- 
стоте 2,4 ГГц ее коэффициент усиле- 
ния — около 23 дБ при коэффициенте 
шума 3,5 дБ. Микросхема ГАЗ компен- 
сирует потери сигнала в фильтре и ее 
коэффициент усиления составляет 
8...10 ДБ. 

Микросхема ОА1 — высоколинейный 
малошумящий смеситель с рабочей ча- 
стотой до 2,5 ГГц и коэффициентом пе- 
редачи около 4 дБ. Диоды \О1, \О2 за- 
щищают смеситель конвертера от пе- 
регрузки сигналом передатчика тран- 
сивера. 

Напряжение питания на конвертер 
подается по кабелю снижения через 
гнездо ХМ/2. Диод \УО0З защищает кон- 
вертер от ошибочной подачи питающего 
напряжения неправильной полярности. 

Во втором узле конвертера (его схе- 
ма показана на рис. 2) находятся син- 
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тезатор частоты и стабилизаторы на- 
пряжения питания узлов конвертера. 

Основой синтезатора является спе- 
циализированная микросхема АОЕ4113 
(001), предназначенная для построе- 
ния частотных синтезаторов до 4 ГГц. 
Ее работой управляет микроконтроллер 
(микросхема 002). На транзисторе \УТ1 
выполнен генератор, управляемый на- 
пряжением (ГУН), на УТ2 — буферный 
усилитель, на транзисторе УТЗ — об- 
разцовый генератор с кварцевой стаби- 
лизацией частоты. 

Работает устройство следующим 
образом. После подачи питающего на- 
пряжения микросхема 002 посылает 
управляющие команды на микросхему 
001, после чего микросхема 002 пе- 
реходит в пассивный режим. Сигнал 
ГУН поступает на один из входов (вы- 
вод 6) микросхемы 001, на другой ее 
вход (вывод 8) поступает сигнал об- 
разцового генератора. С выхода мик- 


росхемы (вывод 2) сигнал автоподст- \ 


ройки частоты поступает на варикап 
\01 и настраивает ГУН на частоту 
2256 МГц. С выхода буферного усили- 
теля сигнал синтезатора поступает (по 
цепи а) на вход смесителя первого уз- 
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ла, микросхему ОА1 (см. рис. 1). Све- 
тодиод НЁЕ1 индицирует нормальную 
работу синтезатора. 

Таким образом, если на вход конвер- 
тера поступит сигнал "среднего" маяка 
(Маае Веасоп) спутника АО-40 с час- 
тотой 2401,323 МГц, то на выходе сме- 
сителя он преобразуется в сигнал с ча- 
стотой 145,323 МГц (+ сдвиг частоты за 
счет эффекта Доплера и погрешности 
образцового генератора). Чуть выше по 
частоте можно принимать сигналы ра- 
диостанций. 

Микросхемы ПА1 и ВА? — стабилиза- 
тооы напряжения с выходным напряже- 
нием +9 и +5 В соответственно. С выхо- 
дов стабилизаторов питающие напряже- 
ния (по цепямаи 6) поступают на усили- 
тели и смеситель первого узла. Общее 
питание (+12 В) подано по цепи с. 

Все детали конвертера размещают 
на двух печатных платах из двусторонне 
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фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы первого 
узла и расположение на ней элементов 
показаны на рис. 3. Топология полосо- 
вого фильтра — на рис. 4. Чертеж пе- 
чатной платы второго узла с расположе- 
нием на ней элементов приведен на 
рис. 5. Детали установлены со стороны 
печатных проводников. Другая сторона 
каждой платы оставлена полностью ме- 
таллизированной. Она соединена с об- 
щим проводом первой стороны по пери- 
метру платы с помощью полосок фоль- 
ги, атакже через отверстия, показанные 
на рис. 4 и 5 с "хвостиками". 

В устройстве можно применить сле- 


Рис. 4 


схему АОЕ4113 — на АОЕ4112, транзис- 


дующие детали: транзистор АТЕ-36077 
можно заменить на АТЕ-10136, микро- 


торы АТ-41486 — на КТЗ132 с любым 
буквенным индексом. Диоды КД510А 


можно заменить на КД522 или КД521 
с любым буквенным индексом. Свето- 
диод — любой малогабаритный в пласт- 
массовом корпусе диаметром 3 мм 
с рабочим током 1...5 мА, например, 
Е-1394410 (красный), 1-1394С0 (зеле- 
ный). Конденсатор С25 — оксидный 
танталовый для поверхностного монта- 
жа. Все постоянные конденсаторы — 
бескорпусные К10-17в или аналогич- 
ные импортные, подстроечные — 
КТ4-27. Все резисторы — РН1-12 типо- 
размера 0603. 

Катушка Е1 ГУН — отрезок посереб- 
ренного провода длиной 5 мм и диамет- 
ром 0,26 мм (автором был использован 
центральный проводник кабеля РК50-2- 
22). Катушка Е 1 на входе МШУ — 3 витка 
того же провода с шагом 1 мм на оправ- 
ке диаметром 2 мм, 12 — отрезок того 
же провода длиной 10...12 мм. Дроссе- 
ли (3, 1 б, (7, 110, 111 — ЕС24 индуктив- 
ностью 10...50 мкГн. Катушки 18, 19 на- 
мотаны проводом ПЭВ-2 0,4 на оправ- 
ке диаметром Змм и содержат по 
5,5 витка. Трансформатор Т1 выполнен 
на кольцевом магнитопроводе с внеш- 
ним диаметром 5 мм из феррита марки 
100НН. Каждая его обмотка содержит 
8...10 витков, они намотаны втрое сло- 
женным проводом ПЭВ-2 0,12. 

При монтаже платы синтезатора 
следует обратить внимание, что точ- 
ка соединения элементов 11, \01, 
В5 не имеет контакта с общим про- 
водом, как может показаться на 
рис. 5. 

По завершении монтажа платы скла- 
дывают металлизированными поверх- 
ностями друг к другу так, чтобы совпа- 
ли отверстия, помеченные на рисунках 
плат знаком + (плату синтезатора при 
этом придется повернуть на 90°). Ко- 
роткими отрезками проводов, пропу- 
щенными через эти отверстия, соеди- 
няют между собой одноименные цепи 
на платах (а, а, с, а). Затем платы уста- 
навливают в металлический корпус 
размерами 45х45х23 мм и с двух сто- 
рон закрывают металлическими крыш- 
ками. На одной из стенок корпуса уста- 
новлено выходное гнездо Х\М2, на про- 
тивоположной — просверлено отвер- 
стие для светодиода. Вилка коаксиаль- 
ного разъема ХМ/ не имеет жесткого 
крепления. Она подключена к плате 
первого узла конвертера коротким от- 
резком кабеля РК50-2-25, для чего 
в стенке корпуса также сделано соот- 
ветствующее отверстие. 

Налаживание конвертера начинают 
с синтезатора частоты. Проверив рабо- 
тоспособность стабилизаторов напря- 
жения, переходят к настройке синтеза- 
тора. Контролируют частоту (2256 МГц) 
и выходную мощность (1...5 мВт) в точ- 
ке а. Провод, образующий катушку (1 
(см. рис. 2), надо подобрать такой дли- 
ны, чтобы при выходной частоте 
2256 МГц напряжение на выводе 2 мик- 
росхемы 001 было в пределах 2...3 В, 
это повысит устойчивость работы син- 
тезатора в диапазоне температур. 

Затем сигнал синтезатора подают на 
смеситель (см. рис. 1). Проверяют ре- 
жимы микросхем и транзистора по по- 
стоянному току. Полосовой фильтр на- 
страивают подстроечными конденсато- 
рами С12, С13 на частоту 2401 МГц. Из- 
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Рис. 5 


меняя длину ка- 
тушки 12 (сжи- 
мая или растя- 
гивая витки), до- 
биваются мини- 
мального коэф- 
фициента шума 
каскада на тран- 
зисторе \Т1 при 
приемлемом 
КСВ. 

В таблице 
приведена рас- 
печатка НЕХ- 
файла для про- 
шивки  микро- 
контроллера 
002 (см. рис. 2) 
для частоты 
2,256 ГГц и час- 


Простая антенна “волновой 


канал" на диапазон 1296 МГц 
Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗУЛА), г. Курск 


ри проведении экспериментов 

и освоении диапазона 1296 МГц 
может быть полезной простая в изго- 
товлении шестиэлементная антенна 
"волновой канал", описание которой 
приводится ниже. Расположение эле- 
ментов в ней несколько отличается от 
традиционного, однако, как показали 
эксперименты автора и последующее 
моделирование антенны в редакции 
с помощью программы ММАМА, ос- 
новные параметры (усиление, ДН 
и отношение излучений вперед/на- 
зад) получились практически не хуже, 
чем у обычных шестиэлементных ан- 
тенн. Кроме того, входное сопротив- 
ление антенны оказалось близким 
к 50 Ом, что значительно упрощает ее 
соединение с питающей коаксиаль- 
ной линией. 

Внешний вид антенны показан на 
фото. В качестве несущей траверсы 
использована полоска односторонне 
фольгированного стеклотекстолита 
шириной 10...12 мм и длиной 300 мм. 
Вибраторы антенны выполнены из 
медной проволоки толщиной 2 мм. 

Длины вибраторов и их расстояния 
от активного элемента (в миллимет- 
рах) приведены в табл. 1. Элемент 
1 — это рефлектор; элемент 2 — ак- 
тивный вибратор; остальные — дирек- 
торы. Последние два директора отне- 
сены на некоторое расстояние вдоль 
траверсы, в связи с этим и их длины 
несколько увеличены. Такое решение 
не уменьшает усиления антенны, 


но повышает ее входное сопротивле- 
ние до 50 Ом и увеличивает рабочую 
полосу частот. 

В таблице приведены расчетные 
размеры с точностью до десятых до- 
лей миллиметра. На практике такую 


Номер элемента 


Е И [1415 |6 | 
[__ Длина, мм | 113.2 | 1087 | 102 | 95,8 | 103,1 | 98,1 | 
[- 66,5 [30] 81,5 __ [212,8 _ 


Расстояние, мм 


точность выдержать не удается, но по- 
скольку относительная ширина поло- 
сы антенны достигает 10 %, точность 
выдерживания размеров в 1 % (до од- 


ного миллиметра) можно считать [__КСВ__ 


вполне достаточной. 

Активный вибратор разрезан посе- 
редине с зазором 2 мм, и к нему без 
всяких согласующих и симметрирую- 
щих цепей подключен жесткий коак- 
сиальный кабель РК50-2-22 или 
РК50-2-25. Этот кабель имеет внут- 
реннюю изоляцию из фторопласта 
и медную трубку в качестве внешнего 
проводника. 
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:10002000040А000846050000460400084000060007 
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:10006000430С0109800С0109920С010912090300АВ 
:021РРЕООЕАОЕЕ8 

:00000001ЕР 


тоты образцового генератора 16 МГц. 
Изменив управляющую программу, 
можно изменить частоту синтезатора 
или использовать образцовый генера- 
тор с другой частотой. 

Основные параметры макета кон- 
вертера были следующие: напряжение 
питания — +12 В, потребляемый ток — 
110 мА, коэффициент передачи — 
38 дБ, чувствительность в режиме уз- 
кополосной ЧМ при соотношении на 
выходе сигнал/шум 10 дБ — 0,06 мкВ. 
На конвертер только с антенной в виде 
проводящей пластины определенных 
размеров на подложке, так называе- 
мым "“патч"-облучателем, принима- 


лись сигналы "среднего" маяка и наи- '\ 
более мощные радиолюбительские № 


станции. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев : 


Конструктивно антенна выполнена 
следующим образом. На стеклотекс- 
толитовой полоске на месте располо- 


жения вибраторов оставляют метал- № 


лизированные дорожки шириной 
2 мм, на которые припаивают вибра- 
торы. Остальную фольгу удаляют. Ка- 
бель размещают со стороны, свобод- 
ной от вибраторов, и приклеивают 
к полоске, а соединяют его с вибрато- 
ром через отверстия. На кабель жела- 
тельно надеть несколько колец из вы- 
сокочастотного феррита, это улучшит 
симметрирование. Для повышения 
прочности всей конструкции активный 
вибратор целесообразно закрепить 
каплей эпоксидного клея. 

Расчетный КСВ на частоте 1296 МГц 
составил 1,18, коэффициент усиле- 
ния — 17,5 ДБ относительно изотроп- 
ного излучателя, отношение излучений 
вперед/назад — 29 дБ. Эти данные по- 
лучены при моделировании програм- 
мой ММАМА с уче- 
том расположения 
антенны на высоте 
5 м над реальной 
землей с парамет- 
рами: диэлектри- 
ческая проницае- 


Таблица 1 


Таблица 2 


Частота, 
[ав вю] 
ТТУ 


[1,21] 1,67 |2 | 


мость — 10, проводимость — 1 мСм/м. 

После сборки антенны по приве- 
денным размерам оказалось, что она 
настроена чуть ниже по частоте. Все 
вибраторы пришлось укоротить на 
2...3 мм. После подстройки получены 
результаты по КСВ в диапазоне частот, 
приведенные в табл. 2. 


Редактор — В. Поляков, фото — автора 


$005 ‘1 5м ОИПУа 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


# 
® 
® 
® 
# 
® 
* 
» 
& 
® 
# 
® 
® 
# 
# 
® 
® 
® 
2 
в 
® 
# 
ы 
= 
$ 
Ф 
8 
5 
® 
® 
э 
® 
# 
# 
я 
я 
в 
$ 
® 
[1 
о 
о 
| 
м 
©! 
- 
®) 
З 
0. 


Мощный \УНЕ/ОНЕ усилитель 


Николай МЯСНИКОВ (ЧАЗО/С), г. Раменское Московской обл. 


Все чаще радиолюбители стали интересоваться эксперимен- 
тами по радиосвязи на диапазонах 144 и 430 МГц с использова- 
нием ИС Земли, с отражением от Луны и метеоров. В этой рабо- 
те необходимо использование достаточно мощной передающей 
аппаратуры или усилителей мощности. Автор предлагает вари- 
ант диапазонных усилителей мощности на распространенных 
лампах. 

Необходимо напомнить читателю, что для проведения экспе- 
риментов или работы на повышенной мощности необходимо по- 


лучить разрешение в ГРЧЦ. 


редлагаемая читателю конструк- 

ция представляет собой ламповый 
усилитель мощности на диапазоны 144 
и 430 МГц. Каких-либо технических нов- 
шеств он не имеет, но содержит некото- 
рые технологические решения, повы- 
шающие его надежность и простоту по- 
вторения. Схема усилителя приведена 
на рис. 1. Каскад на электронной лам- 
пе \Ё1 усиливает сигналы передатчика 
на диапазоне 144 МГц, а на лампе 
М2 — 430 МГц. 

Для питания цепей усилителя ис- 
пользуют напряжения: +1800 В — анод- 
ное напряжение ламп, переменное на- 
пряжение 12,6 В — накальное напряже- 
ние ламп, +24 В — питание реле и сиг- 
нальных ламп. При использовании ис- 
точника питания, обеспечивающего на- 
пряжение +1800 В при токе 0,5 А, мак- 
симальная выходная мощность усили- 
теля достигает 450 Вт на диапазоне 
144 МГци 250 Втна диапазоне 430 МГц. 

Усилитель собран в корпусе (рис. 2) 
размерами (ШхВхГ) 230х150х250 мм 


ХИ! 
„ВЬ/ХОд 144” 


„2 0АП” „ТИМЕ” 
К1.1 075 (810 


из листов дюралюминия Д16Т толщи- 
НОЙ 2...2,5 мм, плотно соединенных дю- 
ралюминиевыми уголками. Размеры 
указаны без учета размеров двигателя 
обдува. Ровно посередине корпус раз- 
делен перегородкой на два отсека: 
144/432 МГц. Верхняя крышка (с отвер- 
стиями для вентиляции) плотно притя- 
гивается по периметру корпуса и к пе- 
регородке винтами (чем чаще — тем 
лучше). Между двигателем обдува 
и задней панелью установлена метал- 
лическая сетка. Обдув устанавливают 
так, чтобы 1/3 воздушного потока по- 
ступала под шасси — в катодные отсе- 
ки, также разделенные перегородкой, 
на которой установлены элементы 
С18—С20, У06—\08. Высота катодного 
отсека — 50 мм. 

Катушку Ё2 и полосковую линию (11 
с одного конца крепят к анодам ламп, 
которые, в свою очередь, притянуты 
кшасси за сеточный ободок. Высота ус- 
тановки полосковой линии (111 
(432 МГц) над шасси равна высоте лам- 
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220 мкх 
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УГ 


У7б-ИГ8 Д615А 
К3.2 


ТОМЕ” „Г0Ар” 
2725. Г257- К 
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Рис. 2 


пы, опирающейся сеточным фланцем 
на шасси (рис. 3), а! 2 (144 МГц) при- 
паяна к контакту (лепестку), который 
с помощью винта притянут к теплоотво- 
ду лампы (рис. 4). 

Цепи ВТ, СЗи В7, СЗЗ обеспечивают 
некоторую задержку (6...10 мс) сраба- 
тывания реле К2 и К5 соответственно, 
что защищает контакты К] и К4 от под- 
горания в момент их замыкания. 

Изменяя емкость разделительного 
конденсатора С9, можно (в случае не- 
обходимости) в некоторой степени об- 
легчить подбор площади пластин 
"ТОМЕ" и "ГОАО", так как ее величина 
влияет на общую настройку анодного 
контура. 


ХИ 
„Выход 4530” Ку 


У 11 
КД1О5А 


М1 61-2 
„066и6 ламп” 


——2208 


Резистор В5 может быть проволоч- 
ным или составленным из резисторов 
типа МЛТ-2 (5 штук). Он значительно 
уменьшает вероятность "“прострела" 
ламп. 

Конденсаторы "ТУМЕ" и "ГОАО" (С8, 
С7 и С22, С23 соответственно) само- 
дельные. Они выполнены в виде плас- 
тин: "ТОМЕ" — из дюралюминия (лату- 
ни) толщиной 1 мм, "ГОАО" — из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита, у которого в нижней части 
фольга перерезана для изоляции от 
шасси. Они притянуты к шасси уголка- 
ми из дюралюминия и подгибаются 
(и отгибаются) к общим пластинам с по- 
мощью винтов М5 (с мелкой резьбой) 
через фторопластовые изолирующие 
цилиндры длиной 10...20 мм на концах. 
Размеры пластин в миллиметрах для 
каждого диапазона приведены 
в табл. 1. Размеры общих пластин 


Таблица 1 


` | ТУ№Е | "0АБ | ОБЩАЯ 
144 МГц | 45х45 | 45х15 45х70 


430 МГц | _ 40х30 40х10 40х50 


должны "перекрывать" площадь плас- 
тин "ТОМЕ" и "ГОАО" в каждой паре. 
При изготовлении и монтаже этих кон- 
денсаторов надо убедиться, что при 
полном вворачивании винта пластины 
не касаются друг друга, в противном 
случае — наклеить фторопластовые 
прокладки. Пластины "ТУМЕ" и "ГОАО" 
не должны приближаться к общим плас- 
тинам ближе 3...5 мм, а их полное уда- 
ление должно быть 15...20 мм. Их края 
удалены друг от друга и от шасси на 
расстояние 10 мм. На схеме (см. рис. 1) 
указаны максимальные значения емко- 
стей этих конденсаторов. 

Подстроечные конденсаторы (в ка- 
тодных цепях) — с воздушным диэлект- 
риком (типа КПВ). Разделительный кон- 
денсатор СЭ монтируют на стоечках 
с помощью лепестков. 

Блокировочный анодный конденса- 
тор С21 выполнен из двусторонне 
фольгированного —‘стеклотекстолита 
толщиной 2 мм размерами 60х80 мм 
(емкость — около 120 пФ), которая 
притянута винтами одной из фольгиро- 
ванных сторон к перегородке (см. 
рис. 2). Под винты подложены изолиру- 
ющие шайбы. 

Данные катушек индуктивности при- 
ведены в табл. 2. Полосковая линия 
[11 выполнена из полоски меди толщи- 
ной 1 мм размерами 185х55 мм, с от- 
водом на расстоянии 60 мм от анода 
лампы \Ё2. 

Переключатель ЗА1 может быть на 
три положения. Тогда среднее будет со- 
ответствовать режиму "Обход" усили- 
телей. Иногда это удобно. Переключе- 
ния следует производить в режиме 
"Прием". Переключатель $А1 установ- 
лен в подвале шасси, а на передней па- 
нели находится над РАЗ. По обе сторо- 
ны от РАЗ расположены РА1 и РА? 
(в своих отсеках — под шасси). 

Приборы РА1 и РА? (миниатюрные 
стрелочные) и переключатель $А1 уста- 
навливают на передней панели под 
шасси усилителя. Шкалы приборов 
подсвечены лампами НЕ1 и НЕЁ? соот- 
ветственно. 
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Рис. 3 
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Окончив предыдущую операцию, по- 
дают на вход несущую (или ЕМ сигнал) 
мощностью около 5 Вт и подстройкой 
катодного П-контура (С10Е1С11 
и С24112С25 соответственно для диа- 
пазонов 144 и 430 МГц) добиваются 
максимального анодного тока и мини- 
мального входного КСВ усилителя. За- 


тем медленно увеличить емкость (при-^ 


ближая пластину к общей пластине) 
конденсатора "ТУМЕ" до появления сиг- 
нала на выходе усилителя. Затем под- 
строить конденсатор "ГОАО" для увели- 
чения выходной мощности. Поперемен- 
ной подстройкой этих конденсаторов 
добиваются максимального усиления. 


|. 


Передняя Шасси 
панель 
Рис. 4 
Таблица 2 В некоторых случаях, когда не уда- 


1.2 


Разъемы ХМ/1, ХМ/2, ХА и ХМ5 — вы- 
сокочастотные, коаксиальные с волно- 
вым сопротивлением 50 Ом, а ХМ/З — 
любой коаксиальный. 

Реле К1, К4 — РЭВ-14; К2, К5 — 
РПВ-2/7; КЗ — РЭС-9. Все реле распо- 
лагают в нижних (катодных) отсеках, 
максимально близких к соответствую- 
щим разъемам. В верхних (анодных) от- 
секах располагают элементы только 
анодных цепей, показанные на рис. 2. 
Все разъемы установлены на задней 
панели под шасси. 

Настраивают усилитель так (одина- 
ково для обоих диапазонов). Сначала 
устанавливают подвижные пластины 
конденсаторов "ТУМЕ" и "ГОАО" в по- 
ложение минимальной емкости (мак- 
симальное удаление от общей плас- 
тины). Затем, переведя усилитель 
в режим передачи (замкнуть между 
собой контакты разъема “РТТ"), 
без подачи входного сигнала убедить- 
ся, что ток покоя ламп (по амперметру 
РАЗ) составляет 30...80 мА. Если его 
значение находится вне указанного 
диапазона, необходимо подобрать 
диоды \/06—\08 или их число (уба- 
вить—добавить). 


мм мм 
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[15 | 30 |Медь4| — — 
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ется достичь минимального КСВ по 
входу усилителей (и максимальной 
раскачки \Ё1 и \Ё2 соответственно), 
может понадобится некоторое изме- 
нение входных цепей введением до- 
полнительного конденсатора С., ем- 
костью =15 пФ, который компенсиру- 
ет индуктивную составляющую вход- 
ных цепей (контактов реле, напри- 
мер) и тем самым улучшает согласо- 
вание усилителей с трансивером. 

Окончив настройку каскада, надо 
увеличить мощность входного сигна- 
ла до 25...30 Вт (максимум) и снова 
добиться максимального усиления 
подстройкой конденсаторов “"ТУМЕ" 
и "ОАО". Такая пошаговая настройка 
(с паузами остывания лампы) убережет 
усилитель (и лампу) от "неприятностей", 
связанных с большими расстройками 
анодной цепи и, как следствие, выхода 
из строя элементов. Настройку нужно 
производить в полностью закрытом кор- 
пусе, верхняя крышка плотно притянута. 

Если какой-нибудь из конденсаторов 
("ТУМЕ"” или "ГОАО") после настройки 
оказался в крайнем положении, нужно 
соответственно увеличить или умень- 
шить площадь его пластины. После 
прогрева усилитель готов к работе на 
любом из диапазонов. 

При работе на диапазоне 432 МГц 
возможен некоторый термодрейф (уход 
настройки) усилителя, естественный 
для данного типа лампы и заметный, 
начиная с частот порядка 300...400 МГц 
и выше. Он связан с деформацией сет- 
ки при протекании ВЧ тока и, как след- 
ствие, изменением емкости анод—сет- 
ка. Поэтому во время работы приходит- 
ся подстраивать конденсатор “ТУМЕ", 
следя за показаниями РА2. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 
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КВАРЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР 
С ПЛАВНОЙ ПЕРЕСТРОЙКОЙ 


ЧАСТОТЫ 


Сергей РЕМЕНКО (ЕВТИ/), г. Кишинев, Молдова 


Перестраиваемые генераторы с параметрической стабилиза- 
цией частоты имеют, как правило, невысокую стабильность. 
Ставшие популярными в последнее время синтезаторы частот 
не уступают по стабильности кварцевым генераторам с фикси- 
рованной частотой, но они сложны в изготовлении и налажива- 
нии и их перестройка остается дискретной. Одним из компро- 
миссных вариантов может стать перестраиваемый кварцевый 
генератор, обеспечивающий высокую стабильность и узкую по- 


лосу излучения. 


радиолюбительской литературе неод- 

нократно публиковались конструкции 
кварцевых генераторов с плавной перест- 
ройкой частоты, основанные в одном слу- 
чае на "затягивании" резонансной часто- 
ты введением |С-элементов, в другом — 
на использовании биений сигналов двух 
генераторов, один из которых с парамет- 
рической стабилизацией. И те, и другие 
широкого распространения не получили, 
и проблема оставалась открытой. 

Автором были испытаны различные 
генераторы, в которых включенный по- 
следовательно с кварцевым резонато- 
ром конденсатор переменной емкости 
сдвигает частоту последовательного ре- 
зонанса. Оптимальным оказался класси- 
ческий генератор с формой колебаний, 
близкой к меандру, на логических эле- 
ментах структуры ТТЛ с низким входным 
сопротивлением. При сведенных к ми- 
нимуму начальной емкости конденсато- 
ра и паразитной емкости монтажа часто- 
ту генерации удавалось изменять в пре- 
делах до +0,1 %, а для некоторых резо- 
наторов — до +0,15 %. На микросхемах 
КМОП-структуры диапазон перестройки 
меньше и стабильность хуже. 

Указанного выше интервала перест- 
ройки оказалось явно недостаточно для 
задающего генератора (возбудителя) ко- 
ротковолнового любительского передат- 
чика. Автор в изготовленном им устрой- 
стве использовал биения сигналов двух 
генераторов, перестраиваемых по часто- 
те переменными конденсаторами так, что 
частота их колебаний изменяется в раз- 
ные стороны, благодаря чему диапазон 
перестройки частоты биений удвоен. 
Определенный выбор частоты кварце- 
вых резонаторов (приблизительно 10,7 
и 12,5 МГц) обеспечил изменение часто- 
ты биений при перестройке от 1748 до 
1802 кГц, что позволило, после удвоения 
частоты, полностью перекрыть телеграф- 
ный участок 80-метрового любительского 
диапазона. Диапазон перестройки одно- 
го генератора — около 10750...10775 кГц, 
другого — 12523...12552 кГц. 

Схема возбудителя показана на ри- 
сунке. Каждый генератор выполнен на 
двух логических элементах микросхемы 
001. Для перестройки возбудителя при- 
менен трехсекционный блок конденсато- 
ров переменной емкости от радиостан- 
цииР-105М. Ротор в одной из секций кон- 
денсатора повернут на 180° относительно 
других. Эта секция и одна из оставшихся 


перестраивают генераторы. Третья сек- 
ция перестраивает резонансный контур 
на выходе смесителя микросхемы ОА1 
[1]. Микросхема РА2 — удвоитель часто- 
ты. Генераторы работают в непрерывном 
режиме. Манипуляцию можно произво- 
дить по цепи питания смесителя. 
Возбудитель собран на плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита, установ- 
ленной непосредственно на конденсато- 
ре. Монтаж — навесной, фольга использу- 
ется только как общий провод. Микросхе- 
мы приклеены к фольге клеем "Момент". 
Паразитные емкости цепи выход микро- 
схемы — конденсатор — резонатор — 
вход микросхемы сведены к минимуму. 
Чтобы повернуть в одной из секций ротор, 
следует установить конденсатор в поло- 
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жение максимальной емкости и с помо- 
щью прокладок из плотной бумаги зафик- 
сировать положение этого ротора в стато- 
ре. Место пайки этого ротора с керамиче- 
ской осью прогреть мощным паяльником 
до расплавления припоя и повернуть ось 
конденсатора на 180° так, чтобы фиксиро- 
ванная секция сохранила свое положе- 
ние. Восстановить место пайки. 

Возбудитель налаживания не требует, 
за исключением настройки контура (1 
смесителя (должен перестраиваться 
в полосе частот 1748...1802 кГц) и конту- 
ра 13 удвоителя (3496...3604 кГц). 

Так как общая стабильность генерато- 
ров определяется в основном изменени- 
ем параметров микросхемы, питать воз- 
будитель желательно от аккумуляторной 
батареи. Микросхему К15З1ЛН1 следует 


подобрать по наибольшей стабильности 
частоты. Так как генераторы собраны на 
одной и той же микросхеме, “выбег” час- 
тоты обоих генераторов имеет одинако- 
вый знак и частота биений изменяется 
незначительно. У изготовленного авто- 
ром возбудителя нестабильность частоты 
была равна 2...4 Гц/мин после 15-минут- 
ного прогрева. Ширина полосы излуче- 
ния не измерялась, тон оценивается кор- 
респондентами как "чистый, кварцевый". 

В генераторах следует использовать 
высокочастотные кварцы, работающие 
только на первой гармонике. Гармонико- 
вые кварцы могут оказаться непригодны- 
ми из-за неточности шлифовки, наличия 
дислокаций или двойников в кристалле, 
что приводит к появлению "микрорезо- 
нансов", приводящим к нарушениям не- 
прерывности перестройки. Частота квар- 
цев не имеет значения, необходимо лишь, 
чтобы частота биений перестраивалась 
в необходимых пределах. Полосу перест- 
ройки необходимо определять стем гене- 
ратором, с которым они будут работать. 

Подбор необходимой пары кварцев 
затруднен, из-за чего может возникнуть 
необходимость подгонки частоты одно- 
го из них. Неоднократно описанные 
в журнале "Радио" [2—4] способы не 
позволяют изменить резонансную час- 
тоту в достаточных пределах. Уменьше- 
ние размеров или утончение контактных 
покрытий часто приводят к срыву гене- 
рации. Обработка йодом не обеспечива- 
ет необходимую точность подгонки. 

В достаточных пределах частоту 
кварцевых резонаторов можно изменить 
предлагаемым ниже способом. 
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Для подгонки необходимо использо- 
вать кварц с несколько большей резо- 
нансной частотой, чем необходимо. Ме- 
таллический корпус резонатора (М1 или 
Б1) необходимо вскрыть. Вначале про- 
калываем толстой иглой отверстие, 
предназначенное для откачки воздуха. 
Затем, держа кварцевый резонатор пло- 
скогубцами за ножки, нагреваем паяль- 
ником верхнюю часть крышки до рас- 
плавления припоя в месте стыка крышки 
с держателем. После расплавления при- 
поя крышку осторожно снимают. Затем 
паяльником убирают излишки припоя 
с места пайки. Если корпусы резонато- 
ров стеклянные, их спиливают у основа- 
ния алмазным надфилем, кристалл из- 
влекают и переносят в заранее подго- 
товленный металлический держатель. 


Необходимо учесть, что руками крис- 
талл можно брать только за ребра. 

Понижение резонансной частоты до- 
стигается нанесением электролитичес- 
ким способом на обкладки резонатора 
слоя меди. Источником питания служит 
один сухой элемент, отрицательный эле- 
ктрод которого подключен через резис- 
тор сопротивлением 1 кОм к обкладкам 
кристалла. Положительный электрод (из 
чистой электролитической меди) — хо- 
рошо зачищенный обмоточный провод 
ПЭЛ или ПЭВ диаметром 0,55 мм, согну- 
тый пополам и, чтобы не царапать крис- 
талл, обмотанный ватой до размера 
спичечной головки. 

Электролит готовим на дистиллиро- 
ванной воде (можно использовать кон- 
денсат из холодильника), растворив 
в нескольких миллилитрах воды около 
50 миллиграмм чистого медного купо- 
роса. К раствору добавляем 3...4 капли 
чистой концентрированной серной кис- 
лоты. Положительный электрод, завер- 
нутый в вату, обмакиваем в электролит 
и с легким касанием круговыми движе- 
ниями водим по электродам кристалла. 
Толщина покрытия определяется визу- 
ально по степени покраснения поверх- 
ности (предварительно следует экспе- 
риментально подобрать ток и концент- 
рацию серной кислоты на металличес- 
кой поверхности подобной обкладки до 
получения почти блестящего покрытия). 

При нанесении медного слоя следует 
периодически измерять частоту резона- 
тора. Перед измерением кристалл опо- 
ласкиваем дистиллированной водой 
и протираем ватным тампоном, смочен- 
ным спиртом, желательно изопропило- 
вым. Процесс наращивания следует 
прекратить, как только частота генера- 
ции станет ниже необходимой. 

Кварцевый резонатор с держателем 
переносим в готовую конструкцию и при 
непрерывном контроле точно подгоняем 
его частоту, шлифуя наращенные об- 
кладки легким касанием ленточки из по- 
лировальной бумаги с зерном не более 
3...5 микрон. Не доходя на 0,5...1 кГц до 
нужной частоты, кристалл протираем 
спиртом. Измерение частоты следует 
производить только после выравнивания 
температуры кристалла и окружающей 
среды, о чем можно судить по измене- 
нию частоты. Точную подгонку следует 
производить с особой осторожностью. 

После точной подгонки кристалл про- 
тираем спиртом, надеваем крышку 
и пропаиваем шов. Затем крышку следу- 
ет равномерно прогреть на газовой го- 
релке до температуры 80...100°С и при 
этой температуре запаять отверстие 
в крышке. Это исключает конденсацию 
оставшихся паров воды на поверхность 
кристалла. 
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Краткая история коммутации: 
парадигма пакетов 


Александр ГОЛЫШКО, гл. эксперт "Комстар — Объединенные 


Телесистемы", г. Москва 


Ве в мире имеет свою противополож- 
ность. Таковой для коммутации кана- 
лов стала коммутация пакетов, которая 
позволяет более эффективно использо- 
вать канал связи для передачи информа- 
ции сразу от многих пользователей 
и очень пригодилась для решения задач 
объединения компьютерных сетей и со- 
здания всемирной сети Интернет. Впер- 
вые компьютеры были соединены по схе- 
ме "точка—точка" в середине 60-х годов 
прошлого века. Еще в 1961 г. один из со- 
здателей сети Интернет Леонард Клейн- 
рок указал в своих работах на преимуще- 
ства системы коммутации пакетов. Сле- 
дует заметить, что коммутацией пакетов 
занимались и советские специалисты, 
однако во всемирной истории телеком- 
муникаций зафиксировались именно 
имена "прародителей" Интернета. 

Принцип разбиения сообщения на па- 
кеты, каждый из которых снабжается за- 
головком и рассматривается как отдель- 
ное сообщение, получил название дей- 
таграммного режима коммутации паке- 
тов. Кстати, для обеспечения режима ре- 
ального времени время задержки в сети 
должно быть соизмеримо со временем 
обработки сообщения его получателем. 

Итак, сети с коммутацией пакетов, как 
и сети с коммутацией каналов, оказались 
пригодны для организации диалога меж- 
ду пользователями. Узлами коммутации 
таких сетей становятся маршрутизаторы 
(разумеется, полностью "электронные"), 
которые поддерживают соответствую- 
щие таблицы маршрутизации для на- 
правления пакетов по назначению. 

Как гласят старинные "компьютерные 
предания", в сентябре—октябре 1969 г. 
было послано первое электронное сооб- 
щение между компьютерами Калифор- 
нийского Университета и Исследова- 
тельского Института Стэнфорда, объе- 
диненными в единую сеть (хотя, соглас- 
но еще более "древним манускриптам", 
компьютеры пытались обмениваться ин- 
формацией ещев 1965 г.). Вслед за этим 
довольно быстро четыре удаленных ком- 
пьютера на территории США были объе- 
динены в первоначальную конфигура- 
цию "военно-исторической" теперь сети 
АВРАМЕТ. Тут, собственно, и взошел пер- 
вый росток Интернета. 

В 1972 г. американец Роберт Кан раз- 
работал новую версию протокола пакет- 
ной сети, удовлетворяющую требовани- 
ям окружения с открытой сетевой архи- 
тектурой (о чем будет рассказано ниже). 
Этот протокол позднее будет назван 
Тгапзпиюп Сотго! Ргофосо/щегпте{ 
Рготосо! (ТСРЛР). 

Успех, как говорится, не заставил се- 
бя ждать. Среди всех видов телекомму- 


"Трудно жить после смерти. Иногда на это 
уходит целая жизнь." 
Станислав Ежи Лец 


никационного сервиса доступ в Интер- 
нет держит пока мировую пальму пер- 
венства по времени охвата первых 
50 млн пользователей. Это заняло у него 
всего лишь 4 года! В свое время для до- 
стижения этой планки персональным 


компьютерам понадобилось 13 лет, те- 


левидению — 16, а радио — целых 36. 


И туг весьма скоро, после более чем ' 


столетнего развития, телефонные сети 
подошли к некоторому рубежу, способно- 


му перевернуть всю идеологию их разви- | 


тия. Не секрет, что классическая телефон- 
ная компания середины прошлого века 
"на все 100%" была уверена в том, что: 

— создаваемая ими дорогая и уни- 
кальная инфраструктура сети упростит 
предоставление новых услуг связи; 

— основная часть передаваемого 
трафика генерируется именно челове- 
ческим голосом; 

— сети скоммутацией каналов пред- 
ставляют собой "телекоммуникацион- 
ные технологии", которые имеют чрез- 
вычайно важное значение; 

— "традиционная" телефонная ком- 
пания (ТЕЕСО) действительно управляет 
своей сетью. 

Приведенные выше постулаты про- 
должали существовать почти до конца 
ХХ века несмотря на то, что: 

— за последние 35 лет произошло 
стремительное снижение удельной сто- 
имости сетевой инфраструктуры; 

— в течение последних 25 лет на- 
блюдается ежегодное удвоение объема 
трафика передачи данных, причем он 
уже превосходит чисто речевой (т. е. 
классический телефонный) трафик; 

— существует множество различных 
типов данных, передаваемых по теле- 
фонной сети, несмотря на то что на са- 
мом деле последняя создавалась сов- 
сем не для этого и нисколько не оптими- 
зирована для их прохождения; 

— существует достаточно много 
различных типов "телекоммуникацион- 
ных технологий" от ТВ-вещания до 
Ерпета, которые никак не вписываются 
в архитектуру классической телефонной 
сети, но вполне могут быть реализованы 
как в сети Интернет, так и в других сетях 
передачи данных; 

— глобальное управление сетью не 
обязательно должно быть централизо- 
ванным, к примеру, в сети Интернет оно 
возложено на конечного пользователя 
или местного провайдера Интернет. 

В 90-е годы прошлого века телеком- 
муникационный мир стал очень быстро 
меняться в угоду пользователям, кото- 
рым стало недостаточно простой голосо- 
вой связи, поскольку наступала эра ин- 
фокоммуникаций, тесно связанная 
с идеей построения "глобального инфор- 
мационного общества“ (С©1$ — Соба| 
пгтаноп Зосеу), объединяющего на- 


ива о — „оибча.. 


9 
® 
® 
® 
© 
Ф 
© 
© 
® 
* 
® 
® 
Ф 
Ф 
® 
® 
> 
® 
® 
® 
$ 
+ 
® 
® 
ыы 
* 
® 
Ф 
* 
% 
з 
® 
® 
® 
> 
® 
з 
® 
% 


$005 ‘1 5м ОИПУа 


фо осо ооо ооо ооо ооо 


м 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 7, 2005 


циональные информационные общества 
стран, входящих в мировое сообщество, 
и базирующегося на "глобальной инфор- 
мационной инфраструктуре" (СП — 
сора погтайоп пназгисиге). СИ вклю- 
чает в себя национальные инфокоммуни- 
кационные сети, а принципы ее создания 
и развития разрабатываются Междуна- 
родным союзом электросвязи (МСЭ) 
и рядом других международных органи- 
заций. По замыслу разработчиков, СИ бу- 
дет представлять собой интегрирован- 
ную общемировую информационную 
сеть массового обслуживания населения 
нашей планеты на основе интеграции 
глобальных и региональных информаци- 
онно-коммуникационных систем, а также 
систем цифрового телевидения и радио- 
вещания, спутниковых систем и систем 
ПОДВИЖНОЙ СВЯЗИ. 

Долгое время, практически до 
второй половины ХХ века, поня- 
тие информации сводилось 
к простой передаче сообщений. 
Идея, что информацию можно 
рассматривать как нечто боль- 
шее и самостоятельное, возник- 
ла вместе с новой наукой — ки- 
бернетикой, доказавшей, что ин- 
формация имеет непосредствен- 
ное отношение к процессам уп- 
равления и развития, обеспечи- 
вающим устойчивость и выжива- 
емость любых систем. Подхва- 
ченная философами, политиками 
и экономистами, к концу ХХ века 
она, с одной стороны, встала се- 
годня в один ряд с такими катего- 
риями, как материя или энергия, 
а с другой — стала рассматри- 
ваться в качестве основы бизне- 
са в постиндустриальную эпоху. 

Как замечал Билл Гейтс, совсем не- 
давно, в 80-х и начале 90-х годов про- 
шлого века, содержательная информа- 
ция стоила чрезвычайно дорого, а сред- 
ства для ее анализа и распространения 
практически отсутствовали. Однако се- 
годня, в начале ХХ века, мы располагаем 
новыми программными средствами об- 
работки и эффективными средствами 
доставки информации, обеспечивающи- 
ми ее своевременное получение, коллек- 
тивную работу с ней и принятие решений 
на ее основе. И несмотря на свою мощь, 
указанные средства сравнительно про- 
сты в обращении. Огромную роль сыгра- 
ла здесь стандартизация вкупе с дости- 
жениями технологической революции, 
главной из которых можно уверенно на- 
звать "тотальную цифровизацию”. 

В самом деле, именно сейчас впер- 
вые стало возможным представление 
любой информации (от голоса до высо- 
кокачественного видео) в "стандартном" 
цифровом формате, пригодном для пе- 
редачи по "стандартным" каналам связи, 
а также для хранения и обработки на лю- 
бом "стандартном" компьютере. Впер- 
вые "стандартное" оборудование в соче- 
тании со "стандартной" программной 
платформой обеспечивает экономичес- 
ки эффективное масштабирование, что 
делает мощные компьютерные системы 
недорогими и доступными. Микропро- 
цессорная революция, породившая 
массу портативных терминальных уст- 
ройств, сделала повсеместным обра- 
ботку любой информации в "цифровом 


формате", прогресс в системах связи 
показывает, что уже скоро переносные 
цифровые устройства будут сопровож- 
дать нас везде, обеспечивая постоянную 
связь с другими цифровыми устройства- 
ми и сдругими людьми. 

Учитывая вышесказанное, любую 
сеть электросвязи сегодня следует рас- 
сматривать, прежде всего, как часть ин- 
фокоммуникационной сети, обеспечи- 
вающую информационный обмен между 
пользователями (поэтому, говоря сего- 
дня "телекоммуникационная сеть”, мы 
часто подразумеваем именно "инфо- 
коммуникационную сеть"). В общем ви- 
де она является частью СИ. 

При работе цифровой телефонной 
сети по прямому назначению сущест- 
вует единственный способ передачи 
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голосовой информации с помощью 
восьмибитовых байтов 8 тысяч раз 
в секунду с суммарной скоростью 64 
кбит/с (в аналоговой телефонной ли- 
нии используется полоса частот 
0,3...3,4 кГц) и вся телефонная инфра- 
структура спроектирована и вращается 
вокруг этой скорости. Но если вы захо- 
тите передать речь с помощью Интер- 
нета, то можете сделать это с любой 
скоростью, которая возможна в суще- 
ствующей инфраструктуре (хватило бы 
пропускной способности каналов свя- 
зи). Захотели, к примеру, в сети с воз- 
можностью передачи до 10 Мбит/с пе- 
редать голос с качеством 256 кбит/с — 
нет проблем. Но на обычной телефон- 
ной сети этого вы сделать не сможете. 
Другое дело, что для передачи голоса 
этого и не нужно, но зато какие пер- 
спективы в части передачи других ус- 
луг — мультимедиа или видео (компью- 
терная передача, которая существует 
с начала 90-х годов). Или, скажем, нуж- 
но вам послать из одной точки одно- 
временно несколько речевых потоков 
в разные пункты назначения — тоже 
без проблем в сетях с коммутацией па- 
кетов. И тут мир связи сделал выводы 
и вдруг заговорил об Интернет-теле- 
фонии (а позже и об Интернет-телеви- 
дении). Тем более, что она позволяла 
обычным компьютерщикам стать вдруг 
телекоммуникационными оператора- 
ми. И (каково искушение) задешево, 
ибо большая часть сетевой инфраст- 
руктуры уже давно построена телефон- 
ными компаниями. 


В чем главные отличия Интернет-теле- 
фонии (!Р-телефонии) от телефонии, тра- 
диционной со времен Белла? Традицион- 
ная телефония обеспечивает связь путем 
коммутации каналов с фиксированной 
полосой пропускания. А в!Р-сетях полоса 
пропускания может гибко перераспреде- 
ляться для поддержки самых разных 
служб: речевых, факсимильных, видео, 
коллективного редактирования и прочих. 
В общем, реальное воплощение давней 
мечты прогрессивного человечества: 
от каждого по способностям — каждому 
по потребностям. Разницу же между спо- 
собами коммутации каналов и пакетов 
легко увидеть, попытавшись представить 
автотрассу с одной или несколькими по- 
лосами движения, где последняя, несо- 
мненно, более производительна. 

Датой рождения настоящей 
Интернет-телефонии считается 
август 1996 г., когда израильская 
компания \/осаПес завершила 
тестирование телефонного шлю- 
за \УТ@ (\МосаПес Таерпопе 
Са{е\мау), позволяющего соеди- 
нить сеть традиционной телефо- 
нии с системой передачи данных 
в Интернете. То есть обычный те- 
лефонный аппарат научился вы- 
ходить из телефонной сети в Ин- 
тернет и обратно через подоб- 
НЫЙ ШЛЮЗ. 

В том же 1996 г. Интернет-те- 
лефония привлекает внимание 
крупнейших телефонных компа- 
ний США, которые обращаются 
в Конгресс США для ввода огра- 
ничений на ее распространение. 
Но ограничения эти продлятся 
лишь около года. С того момента 
Интернет-телефонии поют дифирамбы 
демократически настроенные "фанаты" 
Интернет (и заодно обещают "похоро- 
нить" традиционных телефонистов) и ею 
же пугают на ночь своих "дочек" опера- 
торы дальней связи. Так, спустя век сети 
передачи данных снова предложили 
свои решения для передачи голоса. Но- 
вые же сетевые решения, предлагаю- 
щие настоящий мультисервис, грозят 
основательно и, главное, очень быстро 
"перелопатить" существующую инфра- 
структуру связи. 

Туг можно вспомнить, что даже на За- 
паде "старой гвардии" телефонистов по- 
требовалось в свое время от 10 до 20 
и более лет, чтобы произвести предыду- 
щую сетевую революцию, заключавшую- 
ся в замене аналогового коммутацион- 
ного оборудования на цифровое. Наблю- 
даемый сегодня процесс конвергенции 
сетей и технологий будет идти и дальше, 
ориентируясь на следующие постулаты: 

— изменения на сетях ТЕЕСО долж- 
ны происходить в быстром темпе (т.е. 
в течение нескольких лет, а не десятиле- 
тий), чтобы успевать за рынком инфор- 
мационных технологий; 

— ТЕЁСО все же не под силу само- 
стоятельно изобретать для своих сетей 
все новое и, следовательно, самостоя- 
тельно распоряжаться всем этим; 

— ТЕЁСО не под силу управлять тем, 
что, помимо их воли, происходит на их 
собственных сетях. 
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